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Prof. Dr. Bíró Péter akadémikus, a Magyar Hidrológiai Társaság Limnológiai Szakosztályának 
elnöke nyitotta meg A hidrobiológia helye a víztudományokban címmel 2017. október 4-6. 
között megtartott LIX. Hidrobiológus Napokat.   
 
 
Tisztelt Polgármester Úr, Elnök-Vezérigazgató Úr, 
Főigazgató Úr!  Kedves Kollégák! 
Tisztelettel köszöntöm az LIX. Hidrobiológus Napok 
meghívott vendégeit és résztvevőit a Magyar Hidrológiai 
Társaság centenáriumi éve és az Magyar Tudományos 
Akadémia ÖK Balatoni Limnológiai Intézet alapításának, 
illetve megnyitásának (1927. szeptember 5.) 90. évfordu-
lója alkalmából. Mindkét évforduló kiemelkedő jelentő-
ségű a hazai hidrobiológia történetében. Mindkettőről 
szól „A hidrobiológus napok története és jelentőségük 
(1957-2016)” című kiadványunk. 
Az 1957-ben elindított hidrobiológus fórum immár 59. 
rendezvényéhez érkeztünk. A Hidrobiológus Napok jelen-
tősége és hatása a hazai vízkémiára és -biológiára immár 
megkérdőjelezhetetlen. Hálásak vagyunk az alapítóknak 
és mindazoknak, akik több, mint egy fél évszázadig fenn-
tartották, megszervezték, s részvételükkel gazdagították a 
hazai hidrobiológia jelentős eseményeit.  
Ugyanakkor sajnálatos az utóbbi években a számsze-
rűen csökkenő részvétel, pedig az általunk művelt 
tudomány-területek immár az emberiség létének, 
fennmaradásának, szükségletei kielégítésének ismeret-
anyagai lettek. A széleskörű politikai, szakmai érdek-
lődés a „víztudományok” felé fordult. Az elmúlt évti-
zedekben számos javaslatot, kutatási- és együttműkö-
dési tervet, beszámolót fogalmaztunk meg és terjesz-
tettünk elő. Ezért is választottuk a mostani Hidrobioló-
gus Napok témájának a hidrobiológia helyzetének 
elemzését a víztudományokban. 
Immár sok év óta, az előző évi Hidrobiológus Napok 
előadásainak összegyűjtött anyaga az idén is a Hidrológi-
ai Közlöny különszámaként jelent meg (96. évf. Külön-
szám 2016), melynek nyomdai előkészítő szerkesztéséért 
dr. Fehér János főszerkesztőt és dr. Ács Éva szakszer-
kesztőt illeti köszönet. 
 
A kéziratokkal kapcsolatos új formai követelményekre 
ezúttal is felhívom szíves figyelmüket, melyek személyes 
anyagok bemutatásával is közelebb hozzák a szerzőket 
olvasóikhoz. Az idei szakmai napok előkészítéséért és 
szervezéséért is dr. Tóth Viktort, a Limnológiai szakosz-
tály titkárát illeti köszönet. 
Mindannyiuknak jó egészséget, boldogságot kívánok, 
akik ez évben töltik be születésük kerek évfordulóját, a 
Ferenceknek pedig sok sikert névnapjukon! 
Ez évben folytatjuk a „legjobb előadó” és a „legjobb 
poszter” értékelését és díjazását, amely a fiatal kollégák-
nak szól. Örömmel üdvözlöm körünkben azokat a fiata-
lokat, akik először vesznek részt a Hidrobiológus Napo-
kon, s arra bíztatom őket, hogy legyenek regisztrált tagjai 
az MHT Limnológiai Szakosztályának, s használják ki a 
Hidrobiológus Napok nyújtotta lehetőségeket, s erre 
hívják fel kollégáik figyelmét is. Köszönetünket fejezzük 
ki Tósoki Imrének, Tihany polgármesterének és Lévai 
Ferenc elnök-vezérigazgató úrnak az Aranyponty Zrt. 
tulajdonosának jelentős anyagi hozzájárulásához. Segít-
ségüket nemes célra fordítjuk. 
Az MHT Limnológiai Szakosztály vezetőség továbbra is 
szorgalmazza a Vitális Sándor Szakirodalmi Nívódíj és 
Lászlóffy Woldemár szakdolgozati pályázatokat: az 
egyéni pályázatokat és a Limnológiai Szakosztály javas-
latát (egy-egy jelöltre). Képviseletünket a Bíráló Bizott-
ságban továbbra is dr. Ács Éva látja el.  
Felhívom szíves figyelmüket, hogy Borics Gábor kolléga 
nagydoktori értekezésének nyilvános vitája október 26-án 
lesz a Magyar Tudományos Akadémia felolvasótermében. 
Az LIX. Hidrobiológus Napokat ezen gondolatok jegyé-
ben nyitom meg, s kívánok minden résztvevőnek ered-
ményes részvételt, s kellemes tihanyi tartózkodást. Remé-
lem, hogy jövőre a LX. Hidrobiológus Napokat is kellő 
érdeklődés és körülmények között ünnepelhetjük. 
 
Megnyitó 
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Halak élőhely preferencia vizsgálatának támogatása számítógépes hidromorfológiai 
modellezéssel 
 
Baranya Sándor1, Fleit Gábor1, Józsa János1,2, Szalóky Zoltán3, Tóth Balázs4 és Erős Tibor3,5 
1 Budapesti Műszaki és Gazdaságtudományi Egyetem, Vízépítési és Vízgazdálkodási Tanszék, 1111 Budapest, Műegyetem rkp. 3. 
(E-mail: baranya.sandor@epito.bme.hu) 
2 MTA TKI Vízgazdálkodási Kutatócsoport, 1051 Budapest Nádor u. 7. 
3 MTA Ökológiai Kutatóközpont, Duna-kutató Intézet, 1113 Budapest, Karolina út 29. 
4 Duna-Ipoly Nemzeti Park Igazgatóság, 1121 Budapest, Költő u. 21 
5 MTA Ökológiai Kutatóközpont, Balatoni Limnológiai Intézet, 8237 Tihany, Klebelsberg Kuno u. 3. 
 
Kivonat 
Halak viselkedésében, élőhely-választási stratégiájában fontos szerepet játszanak alapvető hidromorfológiai tényezők, mint például a 
víz mélysége, az áramlás sebessége, a hordaléktartalom vagy a mederanyag összetétele. Korszerű vizsgálati módszerekkel a víztes-
tek hidromorfológiai paraméterei nagy térbeli és időbeli részletességgel meghatározhatók, azonban kevés tanulmány foglalkozik a 
részletes felbontású hidromorfológiai adatok és a halak előfordulási mintázatának összekapcsolásával, az élőhely-használat modelle-
zésével nagy folyókban. Jelen tanulmány célja, hogy a Duna alsógödi szakaszára rendelkezésre álló terepi mérések és háromdimen-
ziós számítógépes szimulációk eredményezte hidromorfológiai adatok és halállomány-összetételre vonatkozó korábbi vizsgálatok 
összekapcsolásával élőhely mezőket mutasson be néhány, a Duna magyarországi szakaszára jellemző halfajra, rámutatva az egyes 
fajok által preferált élőhelyek kiterjedésének térbeli és vízjárástól függő változásaira. 
 
Kulcsszavak 
Duna, halak, élőhely-kategorizálás, számítógépes modell, hidromorfológia, mederanyag térképezés. 
 




Hydromorphological parameters of rivers, such as flow depth, fellow velocity, sediment transport and the composition of bed mate-
rial all contribute to the behaviour and habitat preferences of fish. These parameters of water bodies can be determined with high 
spatial and temporal resolution using state-of-the-art investigation methods. However, only few studies deal with the connection of 
the detailed spatial parameter distributions and the habitat, i.e. the habitat modelling, in large rivers. The aim of this study is to fill 
this gap by introducing so-called habitat maps connecting the results of 3D hydrodynamic simulations and recent results from fish 
behaviour studies. The habitat modelling is introduced through a case study of the Danube River at Alsógöd focusing on two fish 
species, which are representative to this section of the river. 
 
Keywords 
Danube, fish, habitat categorization, numerical modelling, hydromorphology, bed material mapping. 
 
BEVEZETÉS 
Folyók, folyószakaszok, tavak áramlástani alapokon 
nyugvó, élőhely szempontú jellemzésével foglalkozik az 
élőhely- vagy más néven az öko-hidraulika tudományte-
rülete. Az élőhely-hidraulika fő vizsgálati tárgyát az 
áramlási viszonyokat és a hordalék vízben való mozgását 
leíró fizikai paraméter-együttesek, mint abiotikus leírók 
és a környezetet leíró biotikus jellemzők összekapcsolása 
képzi. A témához kapcsolódó kutatások leghatékonyab-
ban különböző tudományterületek összekapcsolásával 
valósulhatnak meg, melyek közül kulcsszerepet játszanak 
a folyómérnökök és a halbiológusok, előbbi, mint a fo-
lyami hidrodinamika, utóbbi, mint a halviselkedés szakér-
tői. Az élőhely-hidraulikai kutatások egyik legfontosabb 
eredménye az lehet, ha igazolható, hogy valóban szoros 
kapcsolat áll fent a halak viselkedése, élőhely választási 
szokásai, és egyéb, ökológiai szempontból releváns té-
nyezői, valamint a fizikai paraméterek között, mert utób-
biak számszerű jellemzése folyószakasz léptékben már 
rendkívül nagy részletgazdagsággal elvégezhető. Külföl-
di, a folyami halfaunával foglalkozó élenjáró kutatóinté-
zetek már több tíz éve felismerték a témában rejlő gya-
korlati lehetőségeket, és célirányos vizsgálatokkal feltár-
ták egyszerűbb áramlási paraméterek (elsősorban áramlá-
si sebesség, vízmélység, mederanyag szemcseösszetétel) 
és a halak előfordulása közötti kapcsolatokat. Az első ún. 
élőhely megfelelőségi index modelleket (Habitat Suitabil-
ity Index Model) az Egyesült Államokban dolgozták ki 
(Schamberger és társai 1982), hogy a folyók és a terület-
használat megváltozásának a hatását tudják vizsgálni az 
élőlények élőhely igényeinek szempontjából. A gyakorla-
ti felhasználásra szánt anyagban több száz faj előfordulá-
sának a környezeti változókkal való kapcsolatát állították 
fel egyszerű grafikonok formájában. Nagy folyók esetére 
korai példaként említhető még pl. Shields (1995) tanul-
mánya, amely az egyesült államokbeli Mississippi folyó-
ra mutatott be egy élőhely kategorizálási módszert. A 
folyószabályozási művekre összpontosítva, a műtárgyak 
környezete és azok geomorfológiai tulajdonságai alapján 
16 élőhely-kategóriát különítettek el. Aadland és 
Kuitunen (2006) a szintén egyesült államokbeli Minneso-
ta folyóira mutattak be nagyszámú összefüggést különbö-
ző halfajok előfordulásai, az áramlási sebesség, a víz-
mélység és a mederanyag szemösszetétele között.  
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Hazai szinten is történtek már erőfeszítések arra, hogy 
különböző halfajok bizonyos környezeti állapotjellem-
zőkkel való összekapcsolását felállítsák. Például Erős és 
társai (2008) részletes mintavétellel tanulmányozták a 
halállomány összetételét és az egyes fajok élőhely hasz-
nálatát a Duna litorális (partközeli) zónájában, a Gönyü 
és Göd (1786-1665 fkm) közötti Duna-szakaszon. Vizs-
gálatukban három fő élőhely típust különítettek el: i) 
lassú folyású, vagy állóvíz, iszapos, homokos élőhely; ii) 
rendkívül sebes áramlású, 100%-ig kavicsborítású élő-
hely; iii) mesterséges élőhelyek, melyeket 100%-os ka-
vicsborítás és változatos áramlási viszonyok jellemeznek.  
A fenti szemelvények alapján jól látszik, hogy a kuta-
tási terület néhány évtizedes múltra tekint vissza és talál-
hatók már hazai eredmények is a Dunára. Ezekre a vizs-
gálati eredményekre építve jelen tanulmányban a vizsgá-
lati módszerek továbbfejlesztését és annak egy hazai 
példán való mintaalkalmazását tűztük ki célul. A fejlesz-
tés két pillérre épül. Egyfelől, a halmintázási eljárásoknál 
a korábbi, csak a parti zónára összpontosító módszert 
mélyvízi mintázással egészítjük ki, amelynek hazai és 
nemzetközi tesztelése a közelmúltban már sikeres ered-
ményeket produkált (pl. Szalóky és társai 2014, Erős és 
társai 2017). Másfelől, a környezeti változók leírását 
jelen esetben egy részletes terepi adatgyűjtés alapján 
paraméterezett és igazolt számítógépes szimulációs eljá-
rással végezzük el, a vízmélység, az áramlási sebesség és 
a mederanyag szemösszetételének területi eloszlásain 
keresztül. Korábbi, összekapcsolt halmintázási és áramlá-
si mérések eredményeit felhasználva bemutatjuk két, a 
Dunára jellemző halfajra a megfelelőségi összefüggéseket 
és a számítógépes szimulációk alapján élőhely megfelelő-
ségi térképeket állítunk elő. Fontos lépést jelent az eljá-
rásban a mederanyag szemösszetételének területi megha-
tározása is, amire új, terepi mintavételen és számítógépes 
modellezésen alapuló módszert dolgozunk ki. 
A VIZSGÁLATI HELYSZÍN 
A vizsgálatot a Duna alsógödi szakaszán (1672-1665 
fkm) hajtottuk végre (1. ábra). Fontos kiemelni, hogy a 
folyó ezen a szakaszon sarkantyúkkal szabályozott, a 
meder alakja, az áramlási viszonyok és a mederanyag 
szemösszetétele emiatt igen összetett. A magyarországi 
Duna egy élőhely-hidraulikai szempontból reprezentatív 
szakaszának mondható ez a terület, mert több halfaj szá-
mára kiemelt jelentőségű élőhelyként funkciónál, miköz-
ben emberi beavatkozásoknak kitett a szakaszon található 
hajózási akadályok miatt. Éppen a hajózóútban található 
gázló miatt további beavatkozások szükségesek a folyó-
mederben, melyek még inkább indokolják az élőhely 
szempontú megalapozó vizsgálatokat. A mederanyag 
szemösszetétele nagyon változatos képet mutat, a tisztán 
iszapos mederrészek mellett, vegyes homokos-kavicsos 
és tisztán kavicsos zónák is jelen vannak (2. ábra). A 
Duna éves közepes vízhozama ezen a szakaszon 1.450 
m3/s, maximális vízhozama (a 2013. évi árvíz során) 
6.100 m3/s, hosszesése kb. 5 cm/km, vízmélysége közép-
víznél átlagosan 4 m, maximum 7-8 m, a folyó szélessége 
átlagosan 400 m. 
 
 
1. ábra. A vizsgálati terület digitális medermodellje 
Figure 1. Digital Elevation Model of the study reach 
 
2. ábra. Kiszárított mederanyag minták (1. ábrán jelölt helyekről) 
Figure 2. Dried bed material samples (from the locations 
marked in Fig. 1) 
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SZÁMÍTÓGÉPES SZIMULÁCIÓS VIZSGÁLATOK 
A későbbiekben bemutatásra kerülő élőhely mezőket 
háromdimenziós számítógépes szimulációk segítségével 
állítottuk elő. A 3D számítógépes modellek egyik fontos 
jellemzője, hogy a hidrodinamikai paraméterek 
részletgazdag térbeli (tehát mind területi mind függőle-
ges) eloszlásait kaphatjuk meg. Az áramlási sebesség és 
vízmélység értékek mellett ráadásul az áramlás turbulen-
cia tartalmára is becslést tehetünk, amely például a horda-
lékszállító képesség szempontjából játszik meghatározó 
szerepet. A mérnöki gyakorlatban elterjedt 1D és 2D 
modellekhez képest a 3D modellek a mederfenék közeli 
áramlási jellemzőkről pontosabb képet adnak, amely  – a 
jelen vizsgálat szempontjából is lényeges – mederanyag 
szemösszetételét döntően meghatározza. A modellek 
segítségével, amennyiben azok megfelelő paraméterezés-
re és igazolásra kerültek, olyan szituációkat is vizsgálha-
tunk, amelyekre nem állnak rendelkezésre terepi adatok. 
Ezek lehetnek olyan múltbeli állapotok (pl. az EU Víz 
Keretirányelve szerinti referenciaállapotok), amelyeket 
nem tártak fel áramlástani szempontból vagy olyan jövő-
beli állapotok, amelyek tervezett beavatkozások után 
alakulnak majd ki. Hasonlóképpen, modellezhetők olyan 
vízjárási állapotok, amelyek nehezen kimérhetők (pl. 
szélsőséges árvizek). 
A vizsgálatunkhoz felhasznált számítógépes modellt 
(Olsen 2010) mind nemzetközi, mind hazai tanulmá-
nyokban széles körben tesztelték és alkalmazták már az 
elmúlt mintegy húsz évben. Ezek a vizsgálatok – a teljes-
ség igénye nélkül – kiterjedtek műtárgy-hidraulikára 
(Olsen és Kjellesvig 1998), tározó üzemeltetésre (Haun és 
Olsen 2012), kisminta-léptékű komplex áramlásokra 
(Baranya és társai 2012), folyami áramlásokra (Baranya 
és Józsa 2006), folyami elkeveredésre (Baranya és társai 
2015) és folyami hordalékvándorlásra (Baranya 2010) is. 
A modell egy vízszintes értelemben görbevonalú, struktu-
rált rácshálón oldja meg az ún. Reynolds-átlagolt Navier-
Stokes egyenleteket. Függőleges értelemben a számítási 
tartományt a vízmélységtől függő számú rétegre osztjuk 
fel. A modell az ún. k-ε típusú turbulencia-modellt hasz-
nálja a turbulens hatások becslésére. Eredményként az 
áramlási sebességvektorok három, egymásra merőleges 
komponensének, a hidrodinamikai nyomásnak, a turbu-
lens mozgási energiának és annak disszipációs rátájának 
a térbeli eloszlásait kapjuk minden egyes számítási rács-
pontra. A modellel ezen túlmenően lehetőség van a 
folyók alakváltozását számító morfodinamikai szimulá-
ciókra, melyhez a numerikus eszköz hordaléktranszport 
modulját szükséges alkalmazni. Ez esetben szükséges 
ismerni a vizsgált területen jellemző hordalék fizikai és 
mennyiségi jellemzőit. Jelen vizsgálatok az áramlások 
és a mederanyag szemösszetételének területi elemzését 
célozzák meg.  
A számítógépes modell igazolását két eltérő vízjárási 
állapotra igazoltuk, egy kis-középvízi (Q = 1.150 m3/s) 
és egy nagyvízi (Q = 2.900 m3/s) helyzetre (megj.: a 
Duna váci ágában a teljes vízhozam kb. kétharmad része 
folyik le). Ezekre az állapotokra rendelkezésre álltak a 
helyszínen, az ún. akusztikus Doppler-elvű áramlásmérő 
műszerrel (ADCP) kimért keresztszelvény menti sebes-
ségeloszlások. A két vízjárási állapotra az alábbi ábrapá-
rosok (3. ábra) mutatják be a terepen mért és a számító-
gépes modell által szimulált szelvény menti sebességel-
oszlásokat. A mért sebességek a turbulens hatások 
eredményeképpen megjelenő sebesség-pulzációt is tar-
talmazzák, ennek köszönhetően bizonyos mértékű szó-
rás jelentkezik az adatokban. A számítógépes modell 
ezzel szemben sokkal simább átmeneteket mutat, ami a 
megoldás időben átlagolt jellegéből fakad. Az eloszlá-
sok mindazonáltal jól mutatják a térben összetett áram-
lási viszonyokat, a bal parti sarkantyúpár áramlást szű-
kítő hatását, a mederfenék közeli alacsonyabb sebességű 
zónákat és a sekély területeken, akár a sarkantyúk kö-
zötti térségben jellemző lassabb áramlásokat is. A mo-
dell összességében megfelelően reprodukálja a terepen 
mért viszonyokat, így lehetőséget ad arra, hogy más, 
nem mért állapotokra is szimulációkat végezzünk vele  
és előállítsuk a vízmélységek és áramlási sebességek 




3. ábra. Mért (bal) és szimulált keresztszelvény menti sebességeloszlások két vízjárási állapotra (perspektivikus nézet) 
Figure 3. Measured (left) vs. simulated cross-sectional flow velocity distributions for two flow regimes (perspective view) 
A számítógépes modell mederalaktani vizsgálat 
szempontjából egyik legfontosabb eredménye a mederfe-
néknél fellépő súrlódási erő lokális értékeinek, a fenék-
csúsztatófeszültségnek a területi eloszlása (4. ábra). Ez a 
paraméter a helyi hordalék-elragadó erőt fejezi ki, azt az 
erőt, ami kimozdítja a medret alkotó hordalékszemcséket 
stabil, egyensúlyi állapotukból. A fenék-csúsztatófe-
szültség ezért szükségszerűen egy kapcsolatot fejez ki az 
áramlás és meder szemösszetétele között. Mivel az élő-
hely mezők előállítása során a vízmélységek és áramlási 
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sebességek mellett a mederanyagról is területi informáci-
óval kell, hogy rendelkezzünk, a terepi adatgyűjtés pedig 
csak pontbeli minták megvételére ad lehetőséget, a nume-
rikus modell által számított csúsztatófeszültség eloszlás-
mezőt vettük alapul a mederanyag térképe előállítására. 
Ehhez a következő lépéseket hajtottuk végre (5. ábra): 
1. Mederanyag mintákat vettünk a vizsgált szakasz 13 
előre kijelölt pontjában és előállítottuk a mintavételi 
helyekre jellemző szemösszetételi görbéket. 
2. Szimulációt végeztünk egy mértékadó nagyvízi álla-
potra (ami a mederanyag szemösszetételét is vélhető-
en meghatározza) és a mederanyag mintavételi he-
lyeken lekérdeztük a fenék-csúsztatófeszültség loká-
lis értékeit. 
3. Minden egyes mintavételi pontra kapcsolatot állítot-
tunk fel öt különböző szemcseméret frakció (0,375 
mm, 7 mm, 16,2 mm, 31,2 mm, 66,5 mm) térfogat-
aránya és a helyi csúsztatófeszültség érték között. 
4. A felállított kapcsolatokat felhasználva a modell által 
számított fenék-csúsztatófeszültség mezőből meder-
anyag összetétel mezőt állítottunk elő, és ez szolgált 
bemeneti adatként az élőhely kategorizáláshoz. 
 
 
4. ábra. Árvízi állapotra számított fenék-csúsztatófeszültség mező 
Figure 4. Simulated bed shear stress field at flood 
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5. ábra. A mederanyagmintákban található szemcsefrakciók aránya (függőleges tengely) és a vizsgálati pontban jellemző fenék-
csúsztatófeszültség értékek (vízszintes tengely N/m2-ben) kapcsolata 
Figure 5. Relationship between grain size fractions (vertical axis) and simulated bed shear stress values (horizontal axis in N/m2) at 
the bed material sampling points 
 
Az egyes szemcseméretekek mederanyag mintákban 
való előfordulása és az adott pontra kapott fenék-
csúsztatófeszültség értékek között minden esetben 
felállítható volt reprezentatív függvénykapcsolat. A 
vártnak megfelelő módon megfigyelhető, hogy a 
legfinomabb szemcsék (0,375 mm szemátmérő) aránya 
csökken, ahogy növekszik a súrlódás és csak a lassú 
áramlású zónákban képes stabilan megmaradni. A 
következő két szemcseméret osztály esetén látható, hogy 
alacsony és magas csúsztatófeszülség értékeknél nem 
található a mederben, csak az 1-4 N/m2 közötti 
tartományban. Ennek oka, hogy az alacsony 
csúsztatófeszültég értékeknél a finom szemcsék gyűlnek 
fel és dominálnak a mintában, míg magas 
csúsztatófeszülség mellett az áramlás elragadja őket. A 
legnagyobb méretű szemcsék pedig magas arányban csak 
a magas csúsztatófeszülséggel jellemzhető, elsősorban a 
sodorvonal térségében jelenik meg. Az egyes 
szemcseméret frakciókra felállított összefüggések és a 
szimulált fenék-csúsztatófeszültség mező alapján elő 
tudtuk állítani a mederanyag szemösszetételi adatainak 




A terepi élőhely vizsgálatok nemcsak a vizsgált területre 
vonatkoztak, hanem a Duna teljes magyarországi szaka-
szának a litorális és mélyvízi zónáiban végrehajtott hal-
ökológiai adatgyűjtés eredményeit vesszük alapul. A 
litorális zónákban 207 db, egyenként 500 méteres minta-
vételi egységben 47 faj közel 48000 példányát, míg a 
mélyvízi területen 175 db 500 méteres mintavételi egy-
ségben 36 faj közel 8.000 példányát gyűjtöttük. A terepi 
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adatgyűjtés során rögzítésre került az egyes mintavételi 
helyeken jellemző áramlási sebesség, vízmélység és me-
deranyag összetétel is, lehetőséget adva az élőhely-
preferencia modell felállításához szükséges bemeneti 
adatok értékelésére. Jelen vizsgálatban a kidolgozott 
módszertan bemutatására két halfajt választottunk ki: 
egyfelől a hazai vizekben invazív fajnak tekinthető feke-
teszájú gébet (Neogobius melanostomus) és a nagy ter-
mészeti értéket képviselő német bucót (Zingel streber). A 
korábbiakban már ismertetett módon, az egyes halfajok 
előfordulásait a lehalászás helyén jellemző vízmélység, 
átlagos áramlási sebesség és mederanyag szemösszetétel 
fizikai leírókkal kapcsoltuk össze, és az előfordulási való-
színűségek alapján elkészítettük a három paramétertől 
függő élőhely-megfelelőségi indexeket (SI). Az alábbi 
három grafikon (6. ábra) a két kiválasztott halfajra mutat-
ja be az SI értékeket, a paraméterek egyes tartományaira. 
Megfigyelhető, hogy mindkét halfaj esetében a 2-6 méter 
közötti vízmélység tartomány preferált, vagyis a sekély 
zónákat kerülik. Az áramlási sebesség tekintetében jelen-
tős eltérés mutatkozik meg a két halfaj között, mert míg a 
géb a lassú áramlású (< 0,5 m/s) zónákat, a bucó a sodor-
vonal környezetére jellemző 0,8 m/s feletti sebességeket 
kedveli. A mederanyag szemösszetétele alapján három 
kategóriát definiáltunk: iszap-homok (d50 < 2 mm, kavics 
(2 mm < d50 < 64 mm) és kő (d50 > 64 mm), ahol d50 a 
mederanyag mintában talált szemcsék átlagos szemátmé-
rője. Az itt felállított SI összefüggések már alkalmazha-
tók arra, hogy a számítógépes szimulációk által szolgálta-
tott területi paraméter-eloszlások alapján az SI értékek 
mezőjét is előállíthassuk. Vizsgálatot végeztünk annak 
vonatkozásában, hogy külön-külön az egyes 
hidromorfológiai paraméterek és a halelőfordulás kapcso-
lata mennyire erős, vagyis kimutatható-e, hogy a három 
paraméterből valamelyik nagyobb szerepet játszik, mint a 
másik kettő? A két kiválasztott halfaj esetében nem lehe-
tett igazolni, hogy bármelyik paraméter kiemelt szerepet 
játszik, ezért a következő pontban bemutatásra kerülő 
megfelelőségi térképek előállításánál a három paramétert 
egyforma súllyal vettük figyelembe. 
ÉLŐHELY MEZŐK 
A két kiválasztott halfajra vonatkozó élőhely mezőket 
a számítógépes szimulációk eredményeként kapott 
hidromorfológiai paraméterek mezőszerű eloszlásai 
alapján készítettük el két vízjárási állapotra (Q1 = 
1.450 m3/s, Q2 = 6.100 m3/s). Előbbi a Duna vizsgált 
szakaszára jellemző tipikus középvízi vízhozamot, 
utóbbi a 2013. évi rekordárvíz tetőző értékét reprezen-
tálja. A számítási rácsháló minden számítási pontjára 
rendelkezésre álló vízmélység (H), mélységátlagolt 
áramlási sebesség (V) és mederanyag szemösszetétel 
információ (GSD, Grain Size Distribution) alapján 
minden pontra előállítottunk három SI értéket, a három 
paraméterhez kapcsolódóan: SIH, SIV, SIGSD. Végül, a 
három érték alapján, azok számtani közepével megad-
va előállítottuk minden rácspontra az ott jellemző meg-
felelőségi-indexet, vagyis SI = (SIH + SIV+ SIGSD) / 3. 
Az így kapott SI területi eloszlásokat mutatják be a 7-
8. ábrák a két vízjárási állapotra a két halfaj esetén, 
ahol az alacsony, nullához közeli értékek jelzik az 
adott halfaj számára nem kedvező, a magas, egyhez 
közeli értékek a kedvező zónákat. Középvízi állapot-
ban a feketeszájú géb esetén a sarkantyúpárok környe-
zetében találunk magas SI értékeket, míg a folyó döntő 
részén 0,4-0,7 közötti értékek jelennek meg. A német 
bucó ezzel szemben az erősebb sodrású zónákban mu-
tat magas SI értékeket, a lassú áramlású területek és a 
mellékágak pedig alacsonyabb SI értékekkel jellemez-
hető. Árvízi állapotban a feketeszájú géb számára 
nincs kiemelkedően kedvelt terület, ami a teljes terüle-
tet jellemző magasabb áramlási sebességekkel magya-
rázható. A német bucó számára viszont megfelelő 
menedéket jelenthetnek a sarkantyúk közötti parti 
zónák vagy éppen a sziget területe. 
 
6. ábra. A feketeszájú géb (kék) és a német bucó (piros) halfa-
jokra felállított vízmélység, áramlási sebesség és mederanyag 
összetétel alapú SI függvények 
Figure 6. Flow depth, flow velocity and bed material composi-
tion based SI functions for Neogobius melanostomus (blue) and 
Zingel streber (red) 
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7. ábra. Élőhely megfelelőségi mezők középvízi állapot (Q = 1450 m3/s) esetén a feketeszájú géb (bal) és német bucó fajokra 




8. ábra. Élőhely megfelelőségi mezők árvízi állapot (Q = 6100 m3/s) esetén a feketeszájú géb (bal) és német bucó fajokra 
Figure 8. Habitat suitability fields during flood for the Neogobius melanostomus (left) and Zingel streber 
Baranya S. és társai: Halak élőhely preferencia vizsgálatának támogatása számítógépes hidromorfológiai modellezéssel 13 
 
ÖSSZEFOGLALÁS ÉS KÖVETKEZTETÉSEK 
A tanulmányban korszerű vizsgálati módszerekkel tet-
tünk kísérletet arra, hogy két, a hazai vizekben jellemző 
halfaj, a feketeszájú géb (Neogobius melanostomus) és a 
német bucó (Zingel streber) példáján keresztül terepi 
adatgyűjtés és számítógépes áramlástani szimulációk 
alapján élőhely megfelelőségi mezőket állítsunk elő a 
Duna Alsógöd környéki szakaszára. A bemutatott kutatás 
több újdonságot tartalmaz korábbi, az élőhely-hidraulika 
területén végzett vizsgálatokhoz képest. Egyrészt, újszerű 
terepi adatgyűjtési módszerrel vizsgáltuk a különböző 
halfajok előfordulását, nevezetesen a hagyományos 
litorális zónákra kiterjedő halmintázás mellett, a mélyvízi 
területekre is kiterjedtek a mintavételek. A nagyszámú 
terepen gyűjtött halelőfordulás adatok alapján kapcsola-
tokat állítottunk fel az egyes halfajok megjelenése és 
hidromorfológiai paraméterek (vízmélység, mélységátla-
golt áramlási sebesség, mederanyag szemösszetétel) kö-
zött. Másrészt, részletes terepi áramlásmérési adatokkal 
paraméterezett és igazolt számítógépes szimulációs vizs-
gálatokat végeztünk, amelyek segítségével a 
hidromorfológiai paraméterek térbeli eloszlásai bármi-
lyen vízjárási állapotra előállíthatók. A számítógépes 
modell segítségével ráadásul sikerült egy, a terepi meder-
anyag mintázás alapján paraméterezett mederanyag 
szemösszetétel mezőt is előállítani a minták szemösszeté-
teli információinak és a modell által számított fenék-
csúsztatófeszültség mezőinek az összekapcsolásával. A 
szimulációs vizsgálatok végeredményeként két eltérő 
vízjárási állapotra elkészítettük a két vizsgált halfaj meg-
felelőségi indexének területi eloszlásait.  
A bemutatott eredményekkel arra kívántuk felhívni a 
figyelmet, hogy két, hazai szinten erős alapokon nyugvó 
tudományterület, a folyami hidromorfológia és a halbio-
lógia összekapcsolásával új tudományos témák jelenhet-
nek meg, amelyek szinte közvetlen gyakorlati hasznosu-
lással kecsegtetnek. Mivel az első ilyen kísérletről van 
szó, az együttműködés folytatása szükségszerű, amely 
további közös megalapozó – akár laboratóriumi, akár 
terepi környezetben végrehajtott – vizsgálatokat jelenthet. 
A teljes igénye nélkül, az alábbi javaslatokat fogalmaz-
zuk meg a közös kutatások témáira: 
- Halviselkedés vizsgálatok laboratóriumi környe-
zetben, ahol a vizsgálatok elsősorban halak 
úszási sebességére és mederanyag összetétel pre-
ferenciára terjedhetnek ki. 
- Közös terepi mérésmódszertani fejlesztés mind a 
halmintázásra, mind a hidromorfológiai adat-
gyűjtésre kiterjedően. 
- Az élőhely jellemzés során alkalmazott leíró pa-
raméterkészlet kiterjesztése további indikátorok-
kal, pl. vízhőmérséklet, oxigéntartalom, pH, 
fény, hordaléktartalom, zavarosság. 
- A numerikus modellezési módszertan kiterjesz-
tése a hordalék- és szennyezőanyag transzport 
szimulációjára is. 
- A szimulációs vizsgálatok kiragadott vízjárási 
állapotra való végrehajtása helyett tartóssági-
gyakorisági célú adatelemzés a teljes vízjárás 
tartomány figyelembevételével.  
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Galandféreg (Ligula sp.) fertőzés hatása a balatoni folyami gébek (Neogobius fluviatilis) 
kondíciófaktorára és ivarszerv tömegére 
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Kivonat 
A Balatonba mintegy 50 éve betelepült folyami géb állományára napjainkban nagyfokú galandféreg (Ligula sp.) fertőzöttség jellem-
ző. A galandféreg elsőrendű lárvája az evezőlábú rákok közvetítésével jut a halak bélcsatornájába, majd azok hasüregében II. stádi-
umú lárvává fejlődik. A parazita végül a fertőzött halakat elfogyasztó vízimadarak bélcsatornájában éri el végső fejlődési stádiumát. 
A balatoni folyami géb állomány felmérése céljából 2017 tavaszán és nyarán a tó négy medencéjének északi és déli partjáról, négy 
különböző élőhely típusból (kikötő, kövezés, nádas, nyílt víz) gyűjtöttünk összesen 383 folyami géb egyedet. A tó déli partjáról 
gyűjtött folyami gébek 15,2%-ában, míg az északi part mentén gyűjtött példányok 32,8%-ában volt jelen a parazita. A folyami 
gébek Fulton-féle kondíciófaktorát a galandféreg eltávolítása után kapott testtömeg alapján számoltuk. Megállapítottuk, hogy a 
parazita negatívan hatott az egyedek kondíciófaktor értékére, valamint ivarszervük tömegére. 
 
Kulcsszavak 
Galandféreg, parazitafertőzés, idegenhonos hal, kondíciófaktor, Balaton 
 
The effect of tapeworm (Ligula sp.) infection on the condition factor and gonad weight of 
monkey goby (Neogobius fluviatilis) in Lake Balaton 
 
Abstract 
Monkey goby first appeared in Lake Balaton about 50 years ago. Since then, the stock of monkey goby has been expanding in the 
lake and a high rate of tapeworm infection is typical for the population. Fish get infected by the larvae of Ligula sp. by consuming 
the host copepods. The parasite can reach its final stage of development in the intestines of birds that consume infected fishes. To 
learn more about the infection rate of the present monkey goby population in Lake Balaton, we collected altogether 383 individuals 
at spring and summer of 2017 from different habitat types (harbor, riprap, reed-bed both from the northern and southern shores and 
the pelagic region) in each of the four basins of the lake. A remarkable difference was found between sampling sites in the infection 
rate of the monkey goby: 15.2% of the gobies collected from the northern shore were infected by tapeworm, while at the southern 
shore the proportion of infected gobies reached 32.8%. Fulton’s condition factor was calculated for each infected individual after 
removing the parasite from the abdominal cavities. We found that tapeworm infection reduced both the condition factor and gonadal 
development of the host fish. 
 
Keywords 
Tapeworm, parasite infection, non-native fish, condition factor, Lake Balaton 
 
BEVEZETÉS 
A ponto-kaszpikus eredetű (a Fekete-, Azovi-, és 
Kaszpi-tenger vidékén őshonos) gébfélék intenzív tér-
hódítása figyelhető meg az utóbbi évtizedekben Európa 
kontinentális vizeiben (Copp és társai 2005). Az ebbe a 
csoportba tartozó folyami géb (Neogobius fluviatilis) 
alapvetően két útvonalon terjeszkedik Európában, a 
Duna és Rajna vonalán, illetve a Dnyeper és Visztula 
folyó mentén (Grabowska és társai 2009). Utóbbi vona-
lon terjedve a folyami gébet Lengyelországban 1997-
ben írták le először (Danilkiewicz 1998). A Nyugati-
Bug mellékfolyóban és a Visztula déli szakaszán 2007-
ben már stabil populációt alkotott a faj (Grabowska és 
társai 2009). A Duna mentén terjedve Magyarországon 
is megjelent a folyami géb, először 1970-ben írták le a 
Balatonban (Bíró 1972), mely akkor a faj legnyugatibb 
előfordulási helyének számított Európában. Ezt követő-
en a Duna magyarországi szakaszáról 1984-ben számol-
tak be az első fogott példányáról, majd 1993-ban a Ti-
sza-tóból is előkerült (Harka 1993). Napjainkban a teljes 
magyarországi Duna szakaszon elterjedt a folyami géb 
(Erős és társai 2005), Duna-menti előfordulásának 
határa az osztrák szakaszra tehető (Szalóky és társai 
2015).  
A Balatonba a Sió csatornán keresztül juthattak az 
első példányok, ahol megjelenésük után 25 évvel jelen-
tős állományuk alakult ki (Bíró 1995). A gébek gyors 
terjedését több tényező is elősegítheti: a globális klí-
maváltozás hatásai és a víztesteket összekötő csatorna-
hálózatok gyorsítják az új területek kolonizációját 
(Harka és Bíró 2007), a gébek generalista táplálkozási 
stratégiája pedig előnyt jelent a megváltozott körülmé-
nyek között (Bíró 1995, Grabowska 2005, Grabowska 
és társai 2009, Kakareko és társai 2005). Emellett 
hatékony szaporodási stratégiájuk, szülői utódgondo-
zással (Grabowska 2005), és az egy szezon alatti több-
szöri ívásra való képességgel (Gretzen és társai 2016), 
biztosítja az újabb területeken való hatékony elszapo-
rodásukat.  
A sikeres térhódítás egyik faktora, hogy az idegen-
honos fajok állományát általában alacsonyabb parazita-
nyomás terheli, mint az őshonos fajokét (Ondrackova és 
társai 2005, Plachá és társai 2010). Ezzel szemben a 
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balatoni folyami gébek mai állományára nagyfokú ga-
landféreggel (Ligula sp.) való fertőzöttség jellemző. 
Molnár és Székely (2010) arról számoltak be, hogy a 
2006 és 2009 között fogott folyami gébeknek 53%-a 
fertőzöttnek bizonyult a Balatonban.  A folyami géb 
parazitájának faji besorolása még nem történt meg, de 
Molnár és Székely (2010) alapján, illetve Molnár Kál-
mán szóbeli közlése alapján, a kérdéses faj vélhetőleg a 
Ligula pavlovskii, mely irodalmi adatok alapján gébfé-
léket parazitál (Dubinina 1959, Yuryshynets és társai 
2017). A fertőzésnek való kitettség a parazita életciklu-
sából következik. 
A Ligula galandféreg fajok három lárvastádiumon 
átívelő életciklusuk során végül a vízi madarak bélcsa-
tornájában érik el kifejlett alakjukat. A halakba a fertő-
zött evezőlábú rákok elfogyasztásával jutnak, a halak 
hasüregébe kerülve a galandféreg plerocercoid lárvái 
akár évekig is fejlődhetnek (Molnár 2003). A Balaton-
ban fogott folyami gébek táplálékában a halak méretétől 
függetlenül előkerültek az evezőlábú rákok (Bíró 1995), 
tehát a fertőzésnek valamennyi korcsoport ki van téve. 
A fertőzött halakat a vízi madarak fogyasztják, melyek 
bélcsatornájában a féreg végül csak néhány napot tölt, 
petét rak és kiürül a szervezetből (Molnár 2003). A 
galandféreg lárvája a halak beleit összenyomva helyez-
kedik el a hasüregben, mely jelentős hátránnyal jár a 
fertőzött egyedekre nézve: lesoványodnak és úszásuk 
gátolt (Molnár 2003). Garádi és Bíró (1975) vizsgálata 
alapján a szíjgalandféreggel (L. intestinalis) fertőzött 
dévérkeszegek növekedési üteme elmaradt a nem fertő-
zött egyedekéhez képest, Claridge és társai (1985) 
szerint a gébek szíjgalandféreggel való fertőzöttsége az 
állomány magasabb mortalitási rátájához vezethet. A 
ligula fertőzés a Balatonban elterjedt jelenség (Molnár 
és Székely 2010), mely különböző őshonos halfajainknál 
is megfigyelhető. Ezért is tartjuk fontosnak a parazita 
gyakoriságának és gazdaszervezetre kifejtett hatásának 
vizsgálatát, a balatoni folyami gébek állományának 
vizsgálatán keresztül. 
Jelen vizsgálat során célkitűzéseink voltak: 1) a ba-
latoni folyami gébek Ligula sp. galandféreggel való 
fertőzöttségének gyakoriságát és eloszlását feltérké-
pezni, a Balaton négy medencéjében és különböző 
élőhely típusokban, 2) valamint megvizsgálni, hogy a 
parazita féreg hogyan hat az egyedek két fontos élet-
menet komponensére: kondíciófaktorára és ivarszerve-
ik tömegére. 
ANYAG ÉS MÓDSZER 
A Balaton négy medencéjében (Keszthelyi, Szigligeti, 
Szemesi, Siófoki) összesen 383 folyami géb egyedet 
fogtunk 2017 tavaszán (április 25 és május 19 között) 
és nyarán (július 12 és augusztus 3 között). A mintavé-
telek során mindegyik medencében 7 mintavételi pont-
ról gyűjtöttünk egyedeket; az északi és déli parton 3-3 
(kikötő, parti kövezés, nádas) valamint egy nyíltvízi 
élőhelyről. A folyami gébek begyűjtése mindkét év-
szakban kétféle módszerrel történt. Minden élőhelyre 
(évszakonként 28 mintavételi pont) 5-5 varsát helyez-
tünk ki egy éjszakára, melyeket másnap délelőtt szed-
tünk fel. A varsás mintavételek után, nappal elektro-
mos halászgéppel is mintáztuk az adott élőhelyet. A 
begyűjtött folyami géb egyedeket szegfűszegolajjal 
túlaltattuk, majd -20 fokon tartósítottuk a további 
vizsgálatokig. Minden egyednek lemértük a testhosz-
szát, testtömegét, majd meghatároztuk nemüket és 
mértük az ivarszervük tömegét. Abban az esetben, ha 
jelen volt hasüregükben a galandféreg, akkor annak 
tömegét is meghatároztuk.  
Az egyedek kondíciófaktorát (K) a Fulton-féle 
egyenlet alapján számoltuk, az alábbiak szerint: 
K=(W/L3) x 100, ahol W=testtömeg (g), L=teljes test-
hossz (cm). A parazitával fertőzött egyedek esetén a 
teljes testtömegből kivontuk a galandféreg tömegét és 
ezután számoltunk kondíciófaktort. A begyűjtött folya-
mi gébek esetében nem tapasztaltunk méret, fertőzöttsé-
gi ráta, vagy kondíciófaktor tekintetében eltérést a két 
mintavételi módszerrel gyűjtött egyedek között, ezért 
együtt elemeztük őket. 
A statisztikai elemzéseket R 3.3.2 programcsomag-
gal végeztük. A parazita jelenlétének és tömegének 
hatását az egyedek kondíciófaktorára, valamint az ivar-
szerv tömegére többváltozós általános lineáris modell 
segítségével vizsgáltuk. Függő változóink a kondíció-
faktor és az ivarszerv tömege voltak, magyarázó válto-
zóink az első elemzésben a parazita jelenléte és a hát-
térváltozók (lásd 2. táblázat, a és b), második esetben a 
fertőzött egyedek csoportján belül a parazita tömege és 
a háttérváltozók voltak (lásd 2. táblázat, c és d). Háttér-
változóknak az egyedek testhosszát, ivarát, a mintavételi 
évszakot és az ivar – évszak interakciót választottuk, 
mivel azt feltételeztük, hogy ezek a változók hatással 
lehetnek a vizsgált függő változókra. Ezután kiejtéses 
változó szelekcióval („backward stepwise regression”) 
távolítottuk el a nem szignifikáns magyarázó változókat 
a modellből. Egyetlen esetben tértünk el ettől, a 2. táb-
lázat d elemzés során, ahol a gonád tömeget függő vál-
tozóként vizsgálva a nem szignifikáns hatású „ivar” 
változót bent hagytuk a modellben, hogy az ivarra kor-
rigáljunk. (Megjegyzendő, hogy a nem szignifikáns 
hatású „ivar” változó eltávolítása esetén sem tapasztal-
tunk kvalitatív különbséget a modell további változói-
nak hatásában.)  
EREDMÉNYEK 
A begyűjtött 383 darab folyami géb térbeli eloszlását és 
fertőzöttségi gyakoriságát mutatja az 1. táblázat évszak 
és észak-déli gradiens szerinti, valamint az 1. ábra me-
dence és élőhely szerinti bontásban. Az egyedekre jel-
lemző kondíciófaktor értékek medence szerinti megosz-
lását a 2. ábra szemlélteti. A folyami gébek medencék 
közötti eloszlása kiegyenlített volt, fertőzöttségi gyako-
riságuk eltérést mutatott: legalacsonyabb a Szigligeti-
medencében, míg legmagasabb a Siófoki-medencében 
volt (1/a. ábra). 
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1. táblázat. Folyami gébek egyedszáma és fertőzöttségi gyakorisága (%) évszak és észak-déli gradiens szerint 
Table 1. Distribution of monkey gobies and the infection rates (%) along north-south gradient of the lake at different seasons 
TAVASZ Fertőzött Nem fertőzött ∑ % NYÁR Fertőzött Nem fertőzött ∑ % ∑ egyed Teljes % 
Északi part 18 54 72 25 Északi part 20 24 44 45,5 116 32,8 
Nyílt víz 0 0 0 
 
Nyílt víz 3 8 11 23,7 11 23,7 
Déli part 7 157 164 4,3 Déli part 32 60 92 34,8 256 15,2 
Összes 25 211 236 10,6 Összes 55 92 147 34,7 383 20,9 
 
 
1. ábra. Folyami gébek Ligula sp. galandféreggel való fertőzöttségi gyakoriságának eloszlása a) a Balaton négy medencéjében, b) 
négy élőhely típusban. Az oszlopok felett az egyedszámokat tüntettük fel 
Figure 1. Frequency of ligula infection of monkey gobies in the a) 4 basins, b) 4 habitat types of Lake Balaton. Numbers above the 
columns indicate sample sizes 
 
Az egyedek kondíciófaktorának medencénkénti elosz-
lása utóbbival éppen ellentétes mintázatot mutatott: a 
Szigligeti-medencében volt a legmagasabb, míg a Siófo-
ki-medencében a legalacsonyabb az átlagos kondíciófak-
tor érték (2. ábra). 
 
2. ábra. Folyami gébek kondíciófaktorának eloszlása a Balaton 
négy medencéjében. A boxplot ábrán a vonal az értékek medi-
ánját, a négyzet az interkvartilis tartományt mutatja 
Figure 2. Condition factor of monkey gobies in the 4 basins 
of Lake Balaton 
A vizsgált egyedek 46%-a hím, 54%-a nőstény volt. 
Testhosszuk 3 cm-től 13 cm-ig terjedt, fertőzött egyedet 
egyedül a legkisebb (3-4 cm-es teljes testhosszú) méret-
tartományban nem találtunk. A fertőzött egyedek testtö-
megének átlagosan 4,3 ± 3,3%-át tette ki a parazita töme-
ge, legnagyobb tömegaránya azonban elérte a 13%-ot. 
A kondíciófaktor a galandféreg eltávolítása előtt, 
majd után mért értéke átlagosan 4%-os eltérést mutatott a 
fertőzött egyedek csoportjában. A galandféreg jelenléte és 
tömege is szignifikánsan negatívan hatott az egyedek 
kondíciófaktorára és gonád tömegére (2. táblázat, 3. 
ábra). 
EREDMÉNYEK ÉRTÉKELÉSE 
A 2017 tavaszán és nyarán végzett mintavételeink bizo-
nyítják, hogy a folyami géb tömegesen elterjedt halfaj a 
Balatonban, az állomány stabilitását jelzi a kiegyenlített 
ivararány. A folyami gébek „energia mediátorként” fon-
tos szerepet töltenek be a Balaton litorális régiójának 
táplálékhálózatában (Bíró 1995). A ponto-kaszpikus 
eredetű gébfélék terjedése jelentős hatással bírhat a meg-
hódított terület halfaunájára nézve, az őshonos bentikus 
életmódot folytató halfajok állományának csökkenését 
okozhatják (Jurajda és társai 2005). A Duna magyaror-
szági szakaszán Molnár (2006) a gébfélék megjelenésé-
nek eredményeként a halfauna összetételének átalakulását 
és fajgazdagabb parazitaközösség kialakulását írta le. A 
folyami gébnek összességében kisebb inváziós sikert, 
lassabb terjedési potenciált és csekélyebb ökológiai hatást 
tulajdonítanak, mint a többi gébfélének (Čápová és társai 
2008). Ennek egyik oka, hogy a folyami géb leginkább 
homokos aljzathoz kötődik (Čápová és társai 2008, Erős 
és társai 2005, Jurajda és társai 2005), mely korlátozhat-
ja széleskörű elterjedését. 
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2. táblázat A folyami gébek kondíciófaktorának és gonád tömegének értékét befolyásoló változók. Az a) és b) esetben a parazita 
jelenlétének, míg c) és d) esetben a parazita tömegének hatását vizsgáltuk, szignifikancia szintjük vastagon kiemelve 
Table 2. Factors determining condition factor and gonad weight of gobies. In a) and b) infection by parasite, in c) and d) the weight 
of the parasite is involved in the model, their significance level indicated in bold 
Függő változó Magyarázó változók Szabadsági fok Becsült hatás F-érték p-érték 
a) Kondíciófaktor Fertőzött 1;370 -0,043 4,936 0,0269 
 TL 1;370 0,029 57,04 <0,001 
 Ivar 2;370 0,124 6,574 0,0016 
 Évszak 1;370 0,073 1,120 0,2905 
 Évszak*Ivar 2;370 -0,122 7,210 <0,001 
 b) Gonád tömeg Fertőzött 1;129 -0,224 14,43 0,0002 
 TL 1;129 0,080 31,46 <0,001 
 Ivar 2;129 -0,295 10,51 <0,001 
 Évszak 1;129 -0,115 3,988 0,0479 
c) Kondíciófaktor Ligula tömeg 1;76 -0,023 9,634 0,0027 
 TL 1;76 0,033 16,90 <0,001 
d) Gonád tömeg Ligula tömeg 1;17 -0,073 6,397 0,0216 
 TL 1;17 0,040 10,71 0,0045 
 Ivar 2;17 -0,002 0,254 0,7787 
 
 
3. ábra. Balatoni folyami gébek a) kondíciófaktora és b) gonád tömege, tavasszal és nyáron, ligulával fertőzött (L+) és nem fertőzött 
(L-) egyedeknél. Ábramagyarázat: lásd 2. ábra 
Figure 3. The a) condition factor and b) gonad weight of monkey gobies from spring (TAVASZ) and summer (NYÁR) in groups of 
fishes infected with ligula (L+) and not infected ones (L-) 
A begyűjtött egyedeknek összesen 20,9%-ában talál-
tunk parazita galandférget, mely alacsonyabb, mint a 2006-
2009-es felmérés során Molnár és Székely (2010) által leírt 
53%-os arány. Ugyanakkor a 2017-es mintavételek során a 
tihanyi kövezéséről begyűjtött folyami gébek esetében 
67%-os fertőzöttségi arányt tapasztaltunk, mely szerint az 
élőhely az átlagos balatoni fertőzöttségi szinten magasan 
túlmutató lokális fertőzöttségi gócpont lehet. Eredménye-
ink arra engednek következtetni, hogy a fertőzöttségi gya-
koriság a folyami géb állományban nagymértékű ingado-
zást mutathat élőhelyek viszonylatában. 
A folyami gébek fertőzöttségi gyakoriság eloszlása 
negatív korrelációt mutatott a kondíciófaktor eloszlásával 
a Balaton négy medencéje között. Feltételezzük, hogy a 
magasabb parazitanyomás is hozzájárult a kondíciófak-
torban megmutatkozó területi különbségekhez.  
Az élőhely típusok tekintetében a legmagasabb fertő-
zöttségi arányt a kikötőkben tapasztaltuk. A Ligula sp. 
galandféreg terjedésének biztosításához a halak (közti-
gazdák) mellett szükség van a végső gazdákra, vagyis a 
vízi madarakra is (Molnár és Székely 2013). Utóbbiak 
hiányában a galandféreg lárvája nem éri el a kifejlett 
állapotot és nem képes petét rakni. Ebből adódóan a loká-
lisan magas fertőzöttségi arány a halfogyasztó vízi mada-
rak magas egyedszámát, esetleg fészkelő helyét is feltéte-
lezheti. A jelenség vizsgálatára a galandféreggel való 
fertőzöttség térbeli mintázatát szükséges volna összevetni 
a területen előforduló halfogyasztó madárfajok előfordu-
lási, illetve fészkelési adataival.  
Az északi parton a magas fertőzöttségi gyakoriság 
mellett a folyami gébek alacsonyabb előfordulási gyako-
riságát is tapasztaltuk. A déli partszakasz több tulajdon-
ságában is eltér az északi parttól, amely részben magya-
rázhatja a különbségeket, de feltételezhető, hogy az észa-
ki parton tapasztalt alacsonyabb géb egyedszám kialaku-
lásához az itteni állomány nagyobb arányú fertőzöttsége 
is hozzájárult. Ennek oka, hogy az állományra jellemző 
mortalitási rátát befolyásolhatja a fertőzött egyedek gya-
korisága (Claridge és társai 1985). Museth (2001) szíjga-
landféreggel fertőzött fürge cselle (Phoxinus phoxinus) 
egyedek szelektív mortalitását mutatta ki egy vizsgálat-
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ban, ahol a hal méretének növekedésével a fertőzöttségi 
gyakoriság csökkenését is tapasztalta. 
Jelen vizsgálatban kimutattuk, hogy a Ligula sp. ga-
landféreg jelenléte, valamint a parazita tömege is negatí-
van hatott a folyami gébek kondíciófaktorára és az ivar-
szerveik tömegére. A folyami gébek hasüregében élőskö-
dő parazita féreg - sok esetben több példánya - jelentős 
mértékben elvonja a hal energiaforrásait, mely hatással 
bír mind a tartalék tápanyagok felhalmozására, mind az 
ivarszervek fejlődésére. A fertőzött egyedek csoportjában 
egy nem várt eredményt kaptunk, az ivarszerv tömegére 
az ivar nem volt kimutatható hatással. A teljes vizsgált 
folyami géb állományra ugyanakkor igaz, hogy a gonád 
tömege a szaporodási időszakban erős ivari dimorfiz-
must mutat. A fertőzött egyedek esetén azonban a ga-
landféreg parazita olyan mértékben gátolhatja az ivar-
szerv fejlődését, hogy a nőstények nem képesek na-
gyobb tömegű ikrát termelni, mely megmutatkozna az 
ivarok különbözőségeként.  
A kondíciófaktor értékére az évszak és az ivar inter-
akciója szignifikáns hatással bírt. Míg a nőstények kondí-
ciófaktora nyárra nőtt, a hímek kondíciófaktora csökkent. 
A jelenség hátterében a folyami gébek utódgondozási 
sajátossága áll. A hímek a lerakott ikrákat hetekig őrzik, 
közben a fészket legfeljebb rövid időre hagyják el, ez 
időszak alatt táplálkozásuk nem fedezi szükségleteiket, 
mely a kondíciójuk romlásához vezet (Pintér 2002). Az 
újonnan meghódított területeken általában jellemző, hogy 
a gébfélék növekedése lassabb, energia forrásaik jelentős 
részét inkább a szaporodásba fektetik, mely sikeresebb 
kolonizációt eredményezhet (Plachá és társai 2010). A 
folyami géb balatoni állományára jellemző volt az elhú-
zódó ívási időszak, a mintavételi periódus során április és 
augusztus között végig jelen voltak érett ikrával rendel-
kező nőstények. A fertőzött egyedekre jellemző fejletle-
nebb, kisebb tömegű ivarszervek és az adott testmérethez 
társuló alacsonyabb testtömeg a szaporodási siker csök-
kenését eredményezhetik. A galandféreggel való fertő-
zöttség együtt járhat különböző viselkedésbeli változá-
sokkal is (Barber és társai 2000, Bean és Winfield 1989), 
melyek az egyed elhullásához is vezethetnek. A mortali-
tási ráta feltételezett növekedését a folyami gébek fertő-
zött csoportjában még vizsgálni szükséges. 
A kondíciófaktor számítása során jelentős különbsé-
get okozott, hogy a testtömeg meghatározásakor a parazi-
ta a hasüregben volt-e, vagy eltávolítottuk. A kisméretű 
halak hasüregében lévő galandféreg az állat teljes testtö-
megéhez viszonyítva jelentős tömeget képviselhet, amely 
a kondíciófaktor meghatározásánál félrevezető adatot 
szolgáltathat. Jelen esetben a galandféreggel való fertőzés 
átlagosan 4%-os tömegbeli eltérést eredményezett, de ez 
egy esetben a 13%-ot is elérte. A fentiek fényében azon 
kutatások során, amelyek a folyami gébek vagy egyéb 
kisméretű halfajok kondíciófaktorát is vizsgálják, a ga-
landféreggel való fertőzöttséget szükséges figyelembe 
venni. 
A ligulával való fertőzöttség elterjedt jelenség a Bala-
ton különböző halfajainál (Garádi és Bíró 1975: dévérke-
szeg - Abramis brama; Molnár és Székely 2010: dévérke-
szeg, bodorka - Rutilus rutilus, garda - Pelecus cultratus, 
küsz – Alburnus, folyami géb). A fertőzés hatását és a 
fertőzöttségi gyakoriságot fontosnak tartjuk kutatni a 
különféle halfajok állományaiban. A jövőben különös 
hangsúllyal fogjuk vizsgálni a magas fertőzöttségi gyako-
risággal jellemezhető lokális gócpontokat, távlati célunk 
pontosabban meghatározni a parazita állomány fenntartá-
sához szükséges környezeti feltételeket.  
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Kivonat 
A hajók keltette hullámzás ökológiai szempontból kedvezőtlen hatásai már megfogalmazódtak a témát gondozó szakértőkben, azon-
ban a jelenséghez köthető biotikus és abiotikus paraméterek feltárása és összekapcsolása még nemzetközi szinten is újszerű. Jelen 
tanulmány keretein belül egy dunai esettanulmányon keresztül vizsgáljuk a hajók által keltette hullámok partközeli áramlásra kifej-
tett hatásait. A korszerű műszerekkel végzett, nagy időbeli felbontású nyomás-, illetve háromdimenziós sebességméréseket újszerű 
adatelemzési eljárással értékelve részletes képet kaphatunk a hullámzások áramlástani hatásairól, továbbá lehetőségünk van számí-
tógépes modellek felépítésére, paraméterezésére és ellenőrzésére is. A számítógépes modellekkel ki nem mért, vagy ki nem mérhető 
állapotok is vizsgálhatóvá válnak. Eredményeink alapján külföldi tanulmányok mintájára bemutatjuk a hidrológiai és biológiai 
paraméterek összekapcsolásának lehetőségét. 
 
Kulcsszavak 
hajóhullámok, Duna, terepi mérés, numerikus áramlásmodellezés, élőhely-hidraulika 
 




The negative effects of ship induced waves on the littoral ecosystem had already been realized, however, revealing and connecting 
the relevant biotic and abiotic parameters is still considered to be a novel approach, even internationally. Herein study aims to pre-
sent a methodology for assessing the hydrodynamic effects of ship induced waves in the littoral zone through a sample application in 
the Hungarian Danube. Field measurements conducted with high resolution acoustic velocimeters and pressure sensors coupled with 
up-to-date data processing methods provide with a thorough yet detailed image on the nature of such waves. Furthermore, these 
measurements support to properly set up, parameterize and validate numerical models, which let us examine conditions for which no 
measurements are available. Based on our results and some examples from the international literature, a sample application is pre-
sented on how to connect hydraulic and biologic parameters. 
 
Keywords 
ship waves, Danube, field measurements, CFD, ecohydraulics 
 
BEVEZETÉS 
A hajókkal történő teher és utasszállítás köztudottan 
napjaink egyik legkörnyezetkímélőbb fuvarozási formája, 
az esetlegesen megjelenő káros hatások vizsgálata mégis 
kulcsfontosságú. A vízi élőlények hajócsavarral való 
ütközése például súlyos mechanikai sérüléseket eredmé-
nyez (Jackivic és Kuzminsk, 1973), míg a különböző olaj- 
és üzemanyagszennyezések egyértelmű vízminőségi 
problémákhoz vezethetnek. Hajózási céllal épült csator-
nák meglévő biogeográfiai határok megszűnését jelenthe-
tik, melyek így szélsőséges esetben nem honos, invazív 
fajok térnyerése révén a biodiverzitás csökkenését is 
okozhatják (Nehring 2005). 
A folyami közlekedéshez köthető hullámesemények 
ideje alatt a partközeli zónákban többszörösére növe-
kedhetnek az áramlási sebességek, mely intenzívebb 
parterózióhoz, valamint a sekély vízű, alacsony áramlási 
sebességű habitatokat preferáló élőlények (pl. halivadé-
kok, makrogerinctelenek stb.) elsodrásához vezet 
(Gabel és társai 2008, Kucera-Hirzinger és társai 
2008). Az áramlási sebességnövekmények, valamint a 
megnövekedett turbulencia következtében a partközeli 
zónákban jellemző, finomfrakciójú hordalék fel is keve-
redhet, mely jelentősen befolyásolhatja a fény behatolá-
si mélységét és így a fitoplankton növekedését is 
(Schallenberg és Burns 2004), mely a partközeli öko-
szisztémák egy alapvető eleme. 
A hajók keltette hullámzás vizes élőlényekre és élőhe-
lyekre gyakorolt hatásai tehát már felismerésre kerültek, 
azonban a releváns biotikus és abiotikus paraméterek 
összekapcsolása még nemzetközi szinten is gyermekci-
pőben jár (pl. Fleit és társai 2016, Schludermann és tár-
sai 2013). Jelen munka célja egy korszerű mérési-, adat-
feldolgozási- és számítógépes modellezési módszertan 
bemutatása, mellyel a hajózáshoz köthető élőhely-
hidraulikai vizsgálatok áramlástani oldalról történő támo-
gatását kezdeményezzük. 
MÓDSZER 
Vizsgálati terület, terepi mérések 
A vizsgálati módszertan bemutatására egy Duna-
szakaszt választottunk, amely jelentős hajóforgalomnak 
kitett és jelentős ökológiai értéket képvisel az ott megta-
lálható halfauna miatt. A vizsgálati terület a Duna váci 
ágában, Horány térségében található (1668 fkm) (1. áb-
ra). A terepi méréseket a folyó jobb partjáról, a Szentend-
rei szigetről végeztük, mely ezen a szakaszon két ágra 
osztja a Duna vizét. Mivel a vizsgált váci Duna-ágban 
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folyik a teljes vízhozam közel kétharmada, így ez szolgál 
hajózási útvonalként is. A vizsgált szakaszon több hajó-
zási célú folyószabályozás is történt a múltban, a leg-
közelebbi sarkantyúpár a vizsgált partszakasztól 1 km-
re felvízi irányban található. A terepi mérésket a part-
vonal közvetlen közelében, a litorális zónában végez-
tük, ahol a hajóhullámok ökológiai hatása vélhetően a 
legjelentősebb. 
 
1. ábra. A vizsgálati terület ortofotója  
és a part közeli zóna medertérképe 
Figure 1. Orthophoto of the study area, and the  
digital elevation model of the near-bank region 
A mérési kampányt 2017. június 19-én egy középvízi 
állapotban tartottuk. Az egynapos mérés során összesen 
16 hajó elhaladtát követő hullámeseményt rögzítettünk. 
Annak érdekében, hogy a hajóhullámok áramlástani hatá-
sait a lehető legrészletesebben feltárjuk, több pontban 
egyidejűleg végeztünk nyomás- és sebességméréseket. A 
parthoz legközelebb elhelyezett akusztikus 
áramlásmérőműszerrel (ADV) 16 Hz-es mintavételi frek-
vencián rögzítettünk áramlásméréseket 43 cm-es teljes 
vízmélységben, a meder felett 8 cm-el. A második ADV 
65 cm-es teljes mélységű függélyben került elhelyezésre 
és a meder felett 17 cm-rel mintázott áramlási sebessége-
ket és hidrodinamikai nyomásmagasságokat 16 Hz-en. A 
harmadik akusztikus műszer (ADCP) 102 cm-es teljes 
vízmélységben került elhelyezésre a mederfenéken, ahol 
8 Hz-en végzett nyomás és függélymenti sebességelosz-
lás méréseket. A korszerű mérőműszerekből álló installá-
ciót kiegészítettük egy GoPro HERO 4 típusú, széleslátó-
szögű kamerával is (2. ábra). A videófelvételeket képfel-
dolgozáson alapuló módszerekkel elemeztük. A követke-
zőkben az akusztikus, a nyomásalapú és a videó alapú 
mérések feldolgozási módszereit és legfontosabb ered-
ményeit mutatjuk be, majd rátérünk a számítógépes mo-
dellvizsgálatokra. 
Akusztikus és nyomásalapú mérések 
Az áramlási sebességmérések feldolgozásának első 
lépése a hibás, az adatsorokból tipikusan tüskeszerűen 
(spike) kiugró sebességértékek kiszűrése, melyet az ún. 
phase-space thresholding (PTM) módszerrel végeztünk el 
(Goring és Nikora 2002). A következő lépésekben a mért 
sebesség-idősorból azt a komponenst keressük, amelyik 
pusztán a hullámzást fejezi ki. Ehhez elsőként a folyó 
áramlásából származó, a mérés ideje alatt közel állandó-
nak tekinthető háttéráramlás hatását választjuk le, ame-
lyet a sebesség-adatsorok konstans trendmentesítésével 
értük el, majd a hajók leszívó hatásából eredő, nagy peri-
ódusidejű (~1-2 perc) vízlengés hatását Butterworth-
filterrel szűrtük ki. Ezen idősorok főkomponens elemzé-
sével előálltak a tisztán hullámzáshoz köthető áramlási 
sebességvektor-idősorok. A feldolgozás egyes lépéseihez 
tartozó, vízszintes áramlási sebességeket szemlélteti a 3. 
ábra egy mért hullámesemény példáján.  
 
2. ábra. A terepi mérési elrendezés fényképe 
Figure 2. Photograph of the field measurement setup 
 
3. ábra. Vízszintes síkba eső, pontbeli áramlási sebességek 
feldolgozásának lépései 
Figure 3. Steps of progressing horizontal, single-point velocity 
time series 
A nagyfrekvenciájú nyomásmérések alapján lehetősé-
günk van a vízfelszín vizsgált függélybeli mozgásának 
számszerűsítésére, ami alapján a különböző hullámparamé-
terek időbeli változására adhatunk becslést. A hullámzás 
hatására kialakuló függőleges gyorsulások miatt, nem lehet a 
mért, hidrodinamikus nyomásértékeket közvetlenül a víz-
szint becslésére felhasználni (mint ahogy azt tehetnénk 
hidrosztatikus állapotban). A nyomás adatsorok spektrumát 
ezért egy frekvenciától függő, kompenzációs tényezővel kell 
módosítanunk (Massel 1996). Tavi, illetve óceáni hullámzá-
sok esetén, tipikus, hogy hosszabb, akár több órás vagy 
napos időtartamra vonatkoztatnak egy vízszint ingadozás 
spektrumot, a hajók által keltett, időben gyorsan változó 
paraméterekkel jellemezhető hullámzások esetén azonban 
más megközelítés szükséges. Annak érdekében, hogy képet 
24 Hidrológiai Közlöny 2018. 98. évf. különszám 
 
kaphassunk a hullámzás intenzitásának időbeli változásáról 
is, a spektrumot rövidebb (~5-10 s) szakaszokra vonatkoz-
tatva értelmezzük és annak időbeli változását spektrogramon 
vizsgáljuk (4.a ábra). Az egymást követő spektrum függ-
vény geometriai paraméterei alapján, becslést adhatunk pl. a 
szignifikáns hullámmagasság (Hs) időbeli változására (4.b 
ábra). 
 
4. ábra. a) Hajó keltette hullámesemény spektrogramja; b) 
felszínmozgás- és szignifikáns hullámmagasság idősor  
Figure 4. a) Spectrogram of a ship induced wavetrain; b) free 
surface motion and significant wave height time series 
Videó alapú mérések 
A part közelébe érkező és kifutó esetleg megtörő 
hullámokról készült videófelvételeknek önmagukban is 
nagy az információtartalmuk, azonban a megfelelő 
képfeldolgozási eljárások alkalmazásával számszerű 
adatok is kinyerhetővé válnak. Szemben a korábban 
bemutatott akusztikus sebességmérési eljárással, itt 
lehetőség van a szárazra kerülő zónák mérésére is, így 
az akusztikus módszerrel megfelelően kiegészítik 
egymást. A large-scale particle image velocimetry 
(LSPIV) nevű eljárással pl. a felszíni áramlási sebes-
ségek becslésére van lehetőségünk (Muste és társai 
2008). A módszer lényege, hogy egy algoritmus detek-
tál és követ bizonyos foltokat/mintázatokat egymást 
követő képkockákon, így azok elmozdulása, valamint a 
képkockák közti idő alapján lehetőség van az áramlási 
sebesség számszerűsítésére. A hajóhullámok esetén a 
követhető foltokat a hullámtörés következtében megje-
lenő hab jelenti. Ezzel a módszerrel tehát időben vál-
tozó területi sebességeloszlások számítására van lehe-
tőség (5. ábra). 
 
 
5. ábra. LSPIV-vel számolt felszíni áramlási sebességnagyságok  
Figure 5. Surface velocity distirbutions calculated with LSPIV 
 
A videófelvételek a fent bemutatottaknál közvetle-
nebb információkat is tartalmaznak. Ha a szürkeárnyala-
tossá konvertált videófelvétel minden képkockájából csak 
egy a partvonalra merőleges metszetben értelmezzük a 
szürkeintenzitásokat, majd ezeket az egyeneseket az idő 
haladtának megfelelően sorba egymás után fűzzük, egy 
statikus képet kaphatunk az időben változó hullámese-
ményről (6. ábra). 
A hullámesemény ilyen jellegű megjelenítésével 
számszerű becslést adhatunk a vízlengés periódusidejére, 
valamint arra is, hogy a leszívás hatására ideiglenesen 
mekkora élőhely területek kerülhetnek periodikusan szá-
razra. A képfeldolgozáson alapuló módszertannal továbbá 
a megtörő hullámok darabszámára is becslést adhatunk, 
mely mind parteróziós, mind ökológiai szempontból 
kiemelt fontosságú. 
 
6. ábra. Partvonalra merőleges fényképmetszet egymást követő 
időpillanatokban 
Figure 6. Cross-shore time-stacked image 
Numerikus modellezési módszertan 
A számítógépes modellvizsgálatokat az ingyenes és 
nyílt forráskódú REEF3D (Bihs és társai 2016) modell-
eszközzel végeztük. A modell az összenyomhatatlan 
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folyadékokra érvényes folytonossági és a Reynolds-
átlagolt Navier–Stokes egyenleteket oldja még véges 
differencia módszerrel. A hullámzások numerikus vizsgá-
latánál az áramlási sebességek pontos reprodukálásan 
túlmenően kiemelt fontosságú a szabadfelszín helyzeté-
nek korrekt kezelése, mely jelen esetben az ún. level set 
method-dal (LSM) történik (Osher és társai 1988), mely 
az alkalmazott kétfázisú modell esetén alkalmas a víz és 
levegő fázisok közt kialakuló komplex szabadfelszín 
numerikus reprodukálására is. 
A számítógépes modellhez szükséges digitális te-
repmodell a terepi mérések során végzett ultrahangos 
mélységmérések, illetve a sekély területeken végzett 
RTK-GPS mérések alapján került felépítésre. Az áram-
lási megoldó lehetőséget biztosít irreguláris hullámok 
bemeneti peremfeltételként való kezelésére, melyet a 
terepi mérések alapján számított vízfelszínmozgások 
spektruma alapján paramétereztünk fel. A modellben 
gerjesztett hullámzás hatására kialakuló áramlási se-
bességeket összevetve a mért sebességadatsorokkal 
megbizonyosodhatunk róla, hogy a modellünk kellő 
részletességgel és pontossággal leírja-e a valós körül-
ményeket. A modell sikeres igazolását követően a 
modellező feljogosítva érezheti magát, hogy olyan 
állapotok vizsgálatát is elvégezze, melyre nem áll, 
vagy nem tud rendelkezésre állni adat, pl. egy tervezett 
folyószabályozás hatásvizsgálata. Hasonlóan, – a szá-
mítási kapacitás függvényében – olyan tér- és időlép-
tékű vizsgálatok végzésére is lehetőségünk nyílik, 
melyek terepi, de akár laboratóriumi mérésére is kivi-
telezhetetlen lenne, pl. a hullámtörés jelenségének 
részletes áramlástani vizsgálata (7. ábra). 
 
 
7. ábra. Hullámtörés számítógépes szimulációja; a víz a partirányú áramlási sebesség nagyság szerint került kifestésre  
Figure 7. Numerical simulation of wave breaking; the water is colored based on the horizontal velocity component 
 
AZ EREDMÉNYEK ÉLŐHELYHIDRAULIKAI 
ÉRTELMEZÉSE 
A nagy időbeli felbontású ADV mérések feldolgozásá-
nak végeredményeként tehát előállítható az áramlási 
sebességekben megjelenő, hullámzáshoz köthető nö-
vekmények idősora. Ezen idősorok akár közvetlenül is 
összekapcsolhatók ökológiai paraméterekkel, például 
különböző halfajok, adott életszakaszra jellemző úszá-
si- vagy megiramodási sebességeivel. Ha a kialakuló 
áramlási sebességek, hosszú időn keresztül meghalad-
ják a hal úszási sebességeit, akkor egy idő után nem 
lesz képes ellenállni az áramlásnak és elsodródik. Ki-
sodródhat akár a partra is, vagy olyan nagy háttéráram-
lási sebességű területekre, ahol túlélési esélye minimá-
lis. A halak úszási képessége laboratóriumi körülmé-
nyek közt mérhető (Flore és Keckeis 1998), így köz-
vetlenül össze is vethető a mért sebesség-idősorokkal. 
Példaként, a hivatkozott dolgozatban vizsgált és a 
tanulmányterületen is megtalálható halfajra, a paducra, 
annak két méretére (15 mm és 46 mm) kapcsoljuk 
össze a hullámzásból adódó többlet áramlási sebessé-
geket a halak megiramodási sebességével (8. ábra). 
 
8. ábra. Hullámzáshoz köthető horizontális áramlási sebességek 
összevetése a 15 mm-es (piros kör) és 46 mm-es paduc (zöld 
kör) úszási képességével  
Figure 8. Comparison of wave related horizontal velocities with 
the swimming performances of 15 mm (red circle) and 46 mm 
(green circle) nase 
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A fenti ábrán megfigyelhető, hogy a mérési pontban 
kialakuló áramlási sebességek a nagyobb, 46 mm-es 
paduc számára nem, azonban a kisebb ivadékok számára 
átmenetileg akár kritikussá is válhatnak. 
Mind a terepi mérésekkel, mind a modellezési eszkö-
zökkel lehetőség van továbbá a mederfenék és a közvet-
lenül felette lévő vízréteg között kialakuló, ún. fenék-
csúsztatófeszültség számszerűsítésére, mely különböző 
bentikus makrogerinctelenek kapaszkodási képességeivel, 
valamint a halikrák mederanyagbeli stabilitásával hozha-
tó közvetlen kapcsolatba a fent bemutatottakhoz hasonló-
an (Gabel 2008). 
ÖSSZEGZÉS 
Jelen tanulmány keretein belül bemutatásra került, 
hogy korszerű mérési és adatfeldolgozási eljárásokkal 
milyen tér- és időléptékben van lehetőségünk a hajók 
keltette hullámok hidrodinamikai hatásvizsgálatára a 
partközeli, litorális zónában. Az eljárások biztosítják, 
hogy a pusztán hullámzáshoz köthető áramlási sebes-
ségnövekmények, valamint különböző hullámparamé-
terek időbeli változását is nagy pontossággal számsze-
rűsíthessük. A korszerű akusztikus műszereken túlme-
nően, felhívtuk a figyelmet különböző képfeldolgozá-
son alapuló adatfeldolgozási módszerekre, melyekkel 
egyszerű videófelvételekből van lehetőség fontos, a 
hullámzáshoz és annak ökológiai hatásához köthető 
változók becslésére. A bemutatott terepi eljárások 
kivétel nélkül támogatják a jelenségek számítógépes 
vizsgálatát is, melyekkel ki nem mért, vagy ki nem 
mérhető állapotok is részletesen vizsgálhatóvá válnak, 
így előre jelezhető például egy tervezett folyószabá-
lyozás hatása az áramlásokra, vagy éppen olyan részle-
tek is górcső alá kerülhetnek, mint a megtörő hullámok 
dinamikája. 
A hajóhullámok élőhelyhidraulikai vonatkozású 
kérdései és problémái tehát már realizálódtak a témát 
gondozó szakértőkben, azonban a különböző biotikus 
és abiotikus paraméterek összekapcsolása még nem-
zetközi szinten is csak kezdeti fázisban van. Cikkünk 
végén egy példát mutattunk arra, hogy milyen módon 
lehet vizsgálni egy adott halfaj úszási képessége és a 
hullámok hatására kialakuló többlet áramlási sebessé-
gek közötti kapcsolatot, vagyis, hogy miként van lehe-
tőség vízmérnökök és biológusok számára jól ismert 
paraméterek összekapcsolására. Ezen túlmenően szá-
mos összekapcsolt vizsgálati lehetőség is megfogalma-
zásra került már, ami világossá teszi a kapcsolódó 
tudományterületek együttműködésének szükségessé-
gét, közös helyszíni mérések és laboratóriumi kísérle-
tek formájában. Hosszútávon, a jövőbeli közös kutatá-
sok természetesen a hajók hatásán túlmenően ki kell, 
hogy terjedjenek minden a vizeket érintő antropogén 
és természetes hatások vizsgálatára is, hogy a lejátszó-
dó folyamatokat, azok kölcsönhatását és következmé-
nyeit a jelenlegi ismeretinknél mélyebben feltárhassuk.  
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Kivonat 
A Zagyva folyó kijelölt szakaszát terhelő szennyvizek hatását vizsgáltuk a 2015-2016-os évek szennyvízkibocsátási adatai alapján. 
A kibocsátott tisztított szennyvíz mennyiségi, minőségi, valamint a Zagyva folyó vízhozama és vízminősége alapján kiszámoltuk az 
egyes szennyvíztisztítók terhelését, majd a folyószakasz Víz Keretirányelv (VKI) biológiát támogató fizikai-kémiai minősítését 
végeztük el a KÖTIVIZIG mérési eredményei alapján. Vizsgálatainkat kiterjesztettük a legnagyobb bebocsátóként üzemelő jászbe-
rényi szennyvíztisztító nyers és tisztított szennyvizére, valamint a folyó jászberényi szakaszán több mintavételi pontra, ahol 
ökotoxikológiai teszteket végeztünk. Eredményeink alapján a Zagyva folyó magas foszfor tartalma miatt „közepes” vízminőségi 
osztályba sorolható. A jászberényi szennyvíztisztító hatása a folyószakaszra ökotoxikológiai szempontból nem kifogásolható. Ezeket 
a vizsgálatokat érdemes a későbbiekben kiterjeszteni a többi szennyvíztisztítóra is, mivel a jászberényinél rosszabb tisztítási hatás-
fokkal rendelkező szennyvíztisztítók is találhatóak a folyószakaszon. 
 
Kulcsszavak 
Szennyvízbevezetés hatása felszíni vizekre, emissziós- és immissziós határérték. 
 
Water chemical and ecotoxicological analysis of the effect of sewage emissions into the 
Zagyva River from Jászfényszaru to Szolnok 
 
Abstract: 
We investigated the effect of wastewater treatment load into the Zagyva Rivers designated section based on wastewater emission 
data in 2015-2016. We calculated some wastewater treatment plants loading based on the quantity and quality of the emitted puri-
fied sewage as well as Zagyva Rivers rate of flow and quality, then we carried out the Water Framework Directives (VKI) biology 
supportive physical-chemical qualification of the river section based on the measurement results of KÖTIVIZIG. We extended our 
investigations to operating the largest operating emitter Jászberény wastewater treatment plants raw and purified sewage together 
with section of the river at several sampling points at Jászberény, where we made ecotoxicological tests. Based on our results, the 
Zagyva River can be classified “medium” water quality class for high phosphorus content. The Jászberény wastewater treatment 
plants effect on the river section is not objectionable. Later, these tests worth extending to other wastewater treatment plants as well, 




Effects of sewage inputs on surface waters, emission limits, immission limits 
 
BEVEZETÉS 
Magyarország második Vízgyűjtőgazdálkodási Terve 
(2016) adatai alapján a vízfolyások adathiánya csökkenő, 
ugyanakkor a mérsékelt, vagy annál rosszabb minősítést 
kapó víztestek száma növekvő tendenciát mutat. Ennek 
oka a magas tápanyag tartalom, ami a pontszerű és diffúz 
szennyezésekkel jutnak vizeinkbe. A szennyvíztisztítók 
folyamatos kiépítésével a pontszerű szennyezések száma 
egyre növekszik. 
A hazai szabályozás a VKI céljaihoz igazítva, létre-
hozta a 10/2010 (VII.18.) VM rendeletet, amely a felszíni 
vizekre, víztest típusonként határozza meg az immissziós 
határértékeket. Ezek elérését azonban megnehezíti, hogy 
a szennyvíztelepek kibocsátott tisztított szennyvizeire 
vonatkozó emissziós határértékek (28/2004. (XII.25.) 
KvVM rendelet) nincsenek összhangban az immissziós 
határértékekkel, olykor túl engedékenyek. Emellett a 
kibocsátott tisztított szennyvizek a szervetlen és szerves 
mikroszennyezők forrásai is lehetnek, ezek vizsgálatára 
azonban nem kötelezi a kommunális szennyvíztisztító-
kat a rendelet. 
A megfelelő emissziós határértékek megállapításá-
hoz nyújt segítséget a terhelhetőség számítás, amelynek 
útmutatója már megtalálható a második Vízgyűjtő-
gazdálkodási Tervben. 
ANYAG ÉS MÓDSZER 
A mintavétel ideje és helye 
A Zagyva folyó hossz-szelvény vizsgálatát a 
KÖTIVIZIG Regionális Laboratóriuma 2015. januártól 
2016. decemberéig végezte el. A szennyvízbevezetések 
alapján kijelölt mintavételi helyeken havi gyakorisággal 
történtek a mintavételek, vízhozam mérésekkel kiegészít-
ve (1. táblázat). 2015. szeptembere és 2016. augusztusa 
között 5 alkalommal vett mintát a Környezetbiztonsági-és 
Környezettoxikológiai Tanszék a vizsgált folyószakasz 
legnagyobb kibocsátójaként üzemelő jászberényi szenny-
víztisztító nyers és tisztított szennyvizéből, valamint két 
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alkalommal (2016. júniusban, augusztusban) az 1. táblá-
zatban kiemelt mintavételi helyekről. 
1. táblázat. Mintavételi helyek a Zagyva folyó  
hossz-szelvényében 2015-2016-ban 
Table 1. Sampling points in Zagyva River’s  
longitudinal section in 2015-2016 
Minta kódja Mintavétel helye 
ZA/1 
Zagyva folyó (92+480 fkm) Jászfényszarunál a 
szennyvíz bevezetés fölött  
ZA/2 
Zagyva folyó (92+380 fkm) a jászfényszarui 
szennyvíz bevezetésnél  
ZA/3 
Zagyva folyó (87+826 fkm) a Jászfényszaru-
Szentlőrinckáta közötti közúti hídnál  
ZA/4 
Zagyva folyó (67+786 fkm) a jászberényi Városi 
hídnál 
ZA/5 
Zagyva folyó (58+000 fkm) a jászberényi Városi-
Zagyva becsatlakozása fölött 800 m-rel 
ZA/6 
Zagyva folyó (54+337 fkm) Jászberény-Jásztelek 
közötti közúti hídnál  
ZA/7 
Zagyva folyó (43+910 fkm) az alattyáni szennyvíz-
bevezetés felett 
ZA/8 
Zagyva folyó (39+668 fkm) jánoshidai közúti 
hídnál 
ZA/9 
Zagyva folyó (25+315 fkm) a Szászberek-Újszász 
közötti közúti hídnál 
ZA/10 Zagyva folyó (01+929 fkm) Szolnok, torkolatnál 
Mintavételi és vizsgálati módszerek 
A KÖTIVIZIG által végzett mintavételek és a vizsgá-
lati módszerek a hatályban lévő szabványok szerint tör-
téntek (MSZ EN ISO szabványok). A VKI szerinti bioló-
giát támogató fizikai-kémiai jellemzőket vizsgáltuk: pH, 
fajlagos elektromos vezetőképesség, klorid-ion, oldott 
oxigén, biokémiai oxigénigény (BOI5), kémiai oxigén-
igény (KOIek) ammónium-N, összes szervetlen-N, összes-
N, oldott ortofoszfát-P, összes foszfor. Az 1. táblázatban 
kiemelt mintavételi pontokon akut Daphnia magna Straus 
és csíranövény tesztet végeztünk. További 
ökotoxikológiai vizsgálatokat végeztünk a Szent István 
Egyetem Tanszékén: Aliivibrio fischeri 
biolumineszcencia-gátlás tesztet (MSZ EN ISO szab-
vány), BLYES/BLYAS hormonhatást elemző tesztrend-
szert (a Tennessee Egyetem munkatársai által kifejlesztett 
módszer alapján), és SOS Chromo genotoxicitási tesztet a 
gyártó (Environmental Bio-Detection Products) útmutatá-
sa alapján. 
EREDMÉNYEK 
A Zagyva folyó vízjárása az elmúlt 15 év adatai alapján 
nagyon szélsőséges. A csapadékos téli és tavaszi hóna-
pokban magas, míg a csapadékszegény nyári hónapokban 
alacsony vízállás jellemzi. Emiatt ugyanaz a mennyiségű 
és minőségű bevezetett tisztított szennyvíz más terhelést 
jelent a folyóra nézve különböző vízállások esetében. 
A vizsgált két év a korábbiakhoz képest csapadéko-
sabb volt, ezért a nyári hónapok alacsonyabb vízállása 
ellenére kisvíz nem alakult ki. 
A Zagyva folyó felső szakasza (Jásztelek felett) ”erő-
sen módosított” víztest, ezért a minősítésnél ”potenciált” 
határozunk meg, míg a folyó alsó szakasza a ”természe-
tes” víztest kategóriába sorolt (Jásztelektől Szolnokig), e 
miatt ”állapotot” minősítünk. 
A továbbiakban csak a májustól augusztusig tartó, - 
általában kisvizes - időszak mérési adatait mutatjuk be az 
1. ábrán. Az ábra közepén látható a Zagyva folyó Jász-
fényszarutól Szolnokig tartó hossz-szelvénye, ahol fekete 
ponttal jelöltük a folyószakaszon üzemelő 7 szennyvíz-
tisztító telep bevezetését, és pirossal az ezek alapján kije-
lölt 10 mintavételi helyet. A hossz-szelvény felett a 2015-
ös, alatta a 2016-os Víz Keretirányelv szerinti biológiát 
támogató fizikai-kémiai paraméterek átlagai, és ezek 
alapján komponensenkénti, majd csoportonkénti minősítő 
táblázatok láthatóak. A végső minősítésnél a folyó adott 
mintavételi pontján a 4 komponens csoport közül a leg-
rosszabb osztályozással rendelkező csoportot vettük fi-
gyelembe. Az ábra segítségével lehetővé válik, hogy a 
vízminőségi változásokat térben és időben egyaránt nyo-
mon követhessük. 
Az 1. ábrán jól látható, hogy a tápanyag komponens 
csoport kapta a leggyengébb osztályzatot, emiatt pedig a 
végső minősítés csak a „közepes” állapotú/potenciálú 
besorolást éri el a legtöbb mintavételi ponton. A csopor-
ton belül az oldott ortofoszfát-foszfor és az összes foszfor 
magas koncentrációi okozzák a legnagyobb problémát. 
2016-ban a magasabb vízhozamnak köszönhetően a 2015-
ös évhez képest minimális hígulást tapasztaltunk, azonban 
ez sem volt elég ahhoz, hogy a víztest elérje a „jó” állapo-
tot/potenciált.  
A legnagyobb terhelést a felújítandó jászfényszarui 
szennyvíztisztító jelentette mindkét évben. Az egyedüli 
mintavételi pont, ami a „gyenge” potenciálú besorolásba 
tartozik. A másik jelentős terhelést a legnagyobb kibocsá-
tóként üzemelő, felújított jászberényi szennyvíztisztító 
jelenti. Mindkét telep esetében látszik az ábrán, hogy a 
bevezetésük után magasabb koncentrációkat mértünk a 
folyóban, majd néhány km után azok csökkenése tapasz-
talható. Mivel a viszonylag rövid folyószakaszon sok 
szennyvíztisztító üzemel, a terhelhetőség számítás egyre 
jelentősebbé válik. A folyószakasz közepén, vagy a végén 
üzemelő szennyvíztisztítók már nem engedhetnének be 
olyan minőségű tisztított szennyvizet, mint a felette lévő 
telepek, mivel a folyó így sem éri el a „jó” állapo-
tot/potenciált. 
A 2. ábrán a jászberényi szennyvíztisztító példáján 
mutatjuk be, hogy mekkora jelentősége van a folyó víz-
hozam változásának. Ugyanaz a mennyiségű tisztított 
szennyvíz sokkal nagyobb százalékát teszi ki a folyónak 
0,5 m3/s és az 1 m3/s-os vízhozamnál, mint egy átlagos 
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1. ábra. Vízminőség alakulása a Zagyva folyó hossz-szelvényében 2015-2016. májustól augusztusig tartó időszakban 
Figure 1. Water quality changes in the Zagyva river’s longitudinal section in 2015-2016 from May to August 
 
 
2. ábra. A Zagyva folyó vízhozama és a jászberényi szennyvíz-
tisztító tisztított szennyvizének aránya 
Figure 2. Zagyva Rivers rate of flow and purified sewage from 
the Jászberény wastewater treatment ratio 
A folyó hossz-szelvényén végzett méréseink, valamint 
a jászberényi szennyvíztisztító önellenőrzési terv eredmé-
nyei alapján lehetőségünk volt elvégezni a terhelhetőség 





C0 – szennyvíz bevezetés utáni koncentráció a befoga-
dóban (g/m3) 
Ch – a befogadó háttér koncentrációja (g/m3) a szenny-
víz bevezetés fölött 
Q – a befogadó átlagos vízhozama (m3/sec) a szenny-
víz bevezetés fölött 
Csz – a bevezetett szennyvíz koncentrációja (g/m3) 
q – a szennyvíz mennyisége – éves átlag (m3/nap) 
Ha a képletbe a szennyvíz bevezetés utáni koncentráció-
nak (C0) az immissziós határértéket írjuk be, kiszámolhatjuk, 
hogy milyen emissziós határértéket kellene kiszabni a 
szennyvíztisztítóra, ha tartani szeretnénk az immissziós érté-
keket. Mivel a Zagyva folyónál nagy jelentősége van a vízho-
zamnak, a 2. táblázatban kiszámoltuk egy átlagos (2016-os 
év) és egy kisvíz idején mért vízhozam értékkel a terhelhető-
séget, majd összehasonlítottuk a szennyvíztisztítóra vonatko-
zó emissziós határértékeket, és az általunk kiszámolt, új ha-
tárértékeket a következő komponensekre: a kémiai oxigén 
igény (KOICr), a biokémiai oxigén igény (BOI5), az összes 
nitrogén (öN), összes foszfor (öP).  
A 2. táblázatban látható, hogy 3 vízminőségi jellem-
zőnél (kémiai oxigénigény – KOICr, biokémiai oxigén-
igény – BOI5, és összes nitrogén – öN) a folyó háttér 
koncentrációja még nem érte el az immissziós határérté-
ket, ezért a folyó ezen szakasza még terhelhető a koncent-
ráció növekmény mennyiségével. A vízhozam függvényé-
ben kiszámolt új emissziós értékeket összehasonlítva a 
meglévő emissziós határértékekkel, látható, hogy a KOICr 
és a BOI5 határértékek 2,79 m3/s-os vízhozam esetén 
növelhetőek, míg a 0,5 m3/s-os vízhozamnál a KOICr 
határértékét csökkenteni kellene. Az összes foszfornál 
már a háttér koncentráció is többszöröse az immissziós 
határértéknek, ezért már egyáltalán nincs lehetőség a 
folyó további terhelésére. A szennyvíztisztító egyik víz-
hozam esetében sem bocsáthatna ki szennyvizet az összes 
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2. táblázat. A jászberényi szennyvíztisztítóra kiszámolt új emisz-
sziós határértékek a vízhozam függvényében 
Table 2. New emission limits calculated for the Jászberény 
wastewater treatment as a function of water discharge 









mg/L Ch IM ΔC EM1 EM2 EM3 
KOICr 30,8 40 -9,2 125 483 119,3 
BOI5 1,9 5 -3,1 25 154 31,7 
öN 3,3 5 -1,7 15 8,6 19,6 
öP 0,8 0,2 +0,6 2 - - 
Ch – a befogadó háttér koncentrációja (mg/L) a szennyvíz 
bevezetés fölött. 
IM – a víztípusra vonatkozóan meghatározott immissziós 
határérték (mg/L). 
ΔC – az a koncentráció növekmény, amellyel még terhel-
hető a víztest a torkolati szelvényéig (mg/L). 
EM1 – a 28/2004 (XII. 25.) KvVM rendelet szerinti 
emissziós határérték (mg/L). 
EM2 – a 10/2010 (VIII. 18.) VM rendelet immissziós 
határértékeinek betartásával, a szennyvíz bebocsátók 
számára előírandó új emissziós határérték (mg/L) – 
amely már figyelembe veszi a hígulási arányokat 2,79 
m3/s-os vízhozamnál. 
EM3 – a 10/2010 (VIII. 18.) VM rendelet immissziós 
határértékeinek betartásával, a szennyvíz bebocsátók 
számára előírandó új emissziós határérték (mg/L) – 
amely már figyelembe veszi a hígulási arányokat 0,5 
m3/s vízhozamnál. 
A jászberényi szennyvíztisztító tisztított szennyvíz 
mennyisége a folyó vízhozamához képest elenyésző, 
csupán 0,058 m3/s. A terhelhetőség vizsgálat szerint 
azonban a kisvizes időszakban ennek a bevezetett meny-
nyiségnek is van jelentősége. 
Mivel a hossz-szelvényen a legnagyobb kibocsátó a 
jászberényi szennyvíztisztító, amely a vizsgálataink előtt 
esett át egy felújításon, további ökotoxikológiai teszteket 
végeztünk. A nyers és tisztított szennyvízben egyik eset-
ben sem volt kimutatható, genotoxikus és androgén hatású 
szennyező anyag. A nyers szennyvízben minden alka-
lommal citotoxikus és egy esetben ösztrogén hatású 
szennyező anyag volt kimutatható, de a tisztított szenny-
vízben már egyik sem volt jelen. 
A Zagyva folyó jászberényi szennyvízbevezetés feletti 
mintavételi pontjain, és az alatta elhelyezkedő ponton sem 
volt citotoxikus, genotoxikus és hormon hatású szennyező 
anyag kimutatható, valamint a Daphnia magna Straus 
akut toxicitási teszt és a csíranövény teszt sem utalt toxi-
kus anyag jelenlétére. Annak ellenére, hogy a folyó a VKI 
szerint csak „közepes” állapotú/potenciálú minősítést ért 
el, méréseink alapján a szennyvíztisztító az elvégzett 
ökotoxikológiai tesztekkel vizsgált mikroszennyezők 
tekintetében a folyóra nincs kedvezőtlen hatással.  
KÖVETKEZTETÉSEK 
A Zagyva folyó vizsgált szakaszán a viszonylag sűrűn 
elhelyezkedő szennyvíztisztítók mérési eredményeik 
alapján elmondható, hogy gyakran a rájuk vonatkozó 
emissziós határértékek többszörösét bocsátják ki a befo-
gadóba. A felújításra váró jászfényszarui telep üzemel a 
legrosszabb hatásfokkal. A jászberényi szennyvíztisztító a 
kiépített új rendszer üzemelésével jobb hatásfokot tudott 
elérni. Az összes P eltávolítása azonban továbbra is prob-
lémát jelent minden szennyvíztisztítónak. 
Az 1. ábrán bemutatott vizsgálati eredményeink mi-
nősítése alapján elmondható, hogy a víztest „közepes” 
állapotú/potenciálú minősítésének oka az, hogy a szenny-
víztisztítók nagy koncentrációban bocsátják ki a különbö-
ző foszfor formákat tartalmazó szennyvizeket az eleve 
terhelt befogadóként szolgáló Zagyva folyóba. Ennek 
következtében nem tud létrejönni a megfelelő hígulás, 
kisvizes időszakban pedig tovább nő a foszfor formák 
koncentrációja. 
Minden szennyvíztisztító emissziós határértékeit újra 
kellene vizsgálni a teljes hossz-szelvényben a terhelhető-
ség számítás segítségével ahhoz, hogy a megfelelő határ-
értékeket tudja megállapítani a hatóság. Csak így érhetőek 
el a folyóra vonatkozó immissziós határértékek, és a folyó 
„jó” állapota/potenciálja. 
A szennyvíztisztítók szigorúbb hatósági ellenőrzésére 
lenne szükség, hogy ösztönözzük a megfelelő működésre, 
a technológia maximális kihasználására, különösen odafi-
gyelve a foszforeltávolításra. Ez azonban nem valósulhat 
meg, amíg a szennyvíztisztítókat csak az önellenőrzési 
terv kötelezi. 
 A jászberényi szennyvíztisztító nyers és tisztított 
szennyvizéből, valamint a Zagyva folyó ezen szakaszán 
végzett ökotoxikológiai vizsgálataink alapján a kibocsá-
tott tisztított szennyvíz nincs kedvezőtlen hatással a befo-
gadóra. Az új technológiával rendelkező telep mellett 
számos olyan szennyvíztisztító üzemel, melyek tisztítási 
hatásfoka jelentősen rosszabb. A továbbiakban a tisztított 
szennyvizeken szükséges lenne elvégezni ökotoxikológiai 
teszteket is, hogy információt kaphassunk olyan szerves 
és szervetlen mikroszennyezők jelenlétéről és hatásáról, 
amelyet a szennyvíztisztítók bocsátanak ki felszíni vize-
inkbe.   
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A SZERZŐK 
FÓZER MELINDA Msc diplomáját a Szent István Egyetem ökotoxikológus szakán szerezte 2016-ban. Jelenleg 
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Kivonat  
Az úszó emerz és a szubmerz hínár egyaránt képes stabil dominanciájú állományokat létrehozni. A közöttük folyó verseny kimene-
telét azonban a növények denzitása jelentősen befolyásolhatja. Választ kerestünk arra a kérdésre, hogy hogyan befolyásolják a kü-
lönböző denzitás-értékek a szubmerz és úszó emerz hínarak kultúráiban a köztük levő kölcsönhatások minőségét és erősségét. A 
púpos békalencse (Lemna gibba) és érdes tócsagaz (Ceratophyllum demersum), növények 2 literes, félig átfolyó rendszerű akváriu-
mokban különböző denzitáson lettek tenyésztve. A kísérlet során a tenyészedényekben a kísérleti növények biomassza-változásait 
mértük.  
Az alacsony Lemna-denzitás (250 g m-2) stimulálta a tócsagaz növekedését. A tócsagaz alacsony Lemna-denzitáson gátolta legin-
tenzívebben a békalencsék hozamát, a békalencse-denzitás emelkedésével viszont békalencsékre gyakorolt gátló hatása fokozatosan 
gyengült. A Lemna-denzitás növelésével a tócsagaz hozama folyamatosan csökkent. A tócsagaz teljesen kipusztult azokban a kultú-
rákban, amelyekben a kiindulási békalencse-denzitás elérte a 40g/tenyészedény (2000g m-2)- szintet. Eredményeink bizonyítják, 
hogy a Ceratophyllum-kontrollkultúrákon a perifita algák hínárnövényekre gyakorolt gátló hatása (árnyékolás, tápelemfelvétel) 
erősebb lehetett, mint a békalencsék tócsagazra gyakrolt gátló hatása. Eredményeink alapján úgy tűnik, hogy a szubmerz nem gyö-
kerező növények békalencsékkel történő kölcsönhatásainak kimenetele jelentősen denzitásfüggő. 
 
Kulcsszavak 
Emerz növényzet, szubmerz növényzet, Lemna, Ceratophyllum, kompetíció, kölcsönhatások, denzitás.  
 
Density dependent interactions between aquatic plants 
 
Abstract 
Both the floating emergent and the submerged rootless macrophytes can form stable dominance. However, the competitive out-
comes between them may be strongly influanced by the density of the plants. In the present study we searched the inpact of plant 
density on the interaction between floating emergent and the submerged macrophtes. Duckweed (Lemna gibba)  and hornwort (Cer-
atophyllum demersum) were cultiveted in semi static aquaria under wide range of plant densities (2000g m-2) for 20 days and the 
initial and final biomass of the plants were measured. Low Lemna-density (250 g m-2) stimulated the growth of hornwort. Cera-
tophyllum strongly reduced the growth of Lemna under low Lemna densities. With increasing Lemna density the inhibiting effect of 
Ceratophyllum continuously weakened. With increasing Lemna density the yield of Ceratophyllum decreased and the highest Lemna 
density (2000g m-2) resulted the complete decay of Ceratophyllum. Results showed that the interactions between submerged root-
less and floating emergent macrophytes are strongly density dependent. 
 
Keywords 
Emergent vegetation, submerged vegetation, Lemna, Ceratophyllum, competition, interaction, density.  
 
BEVEZETÉS 
A fény- és tápelemviszonyok döntően meghatározzák a 
vízinövények növekedését és elterjedését sekély tavaink-
ban. Az eutrofizáció következtében azonban egy adott 
víztestben mind a fény-, mind pedig a tápelemviszonyok 
megváltoznak, ami bizonyos szervezetek számára kedve-
ző hatású, mások számára pedig ártalmas. Az intenzív 
tápelemterhelés egyik lehetséges következménye, hogy a 
víztest ún. turbid állapotba kerül, ahol az elsődleges ter-
melőket dominánsan a fitoplankton képviseli (Scheffer és 
Nes 2007). Ezzel szemben a szélnek kevésbé kitett hul-
lámzásmentes kistavakban és csatornákban a magas 
tápelemterhelés hatására az úszó emerz növényzet stabil 
dominanciája is létrejöhet (Scheffer és társai 2003, Smith 
2014). A sekélyebb vízmélység esetén alacsonyabb 
tápelemterhelésen viszont a körülmények már alkalmasak 
arra is, hogy a szubmerz növények stabil dominaciájú 
állományai borítsák a területet (Zuidam és Peeters 2013). 
Így megállapíthatjuk, hogy a szubmerz makrofitonok fény-
viszonyait nemcsak a szomszédos növények árnyékoló 
hatása befolyásolja, hanem a planktonikus és a perifiton 
algák, továbbá az úszó emerz növények esetleges jelenléte 
is (Lu és társai 2013, Larson 2007, Tóth 2013).  
A gyökerező szubmerz hínarakon kívül a nem gyöke-
rező szubmerz társaik is fontos szerepet játszanak a vízi 
ökoszisztémákban. Közülük az érdes tócsagaz 
(Ceratophyllum demersum) nemcsak hazánkban, hanem 
világszerte rendkívül versenyképes. Gyorsan alkot sűrű 
állományokat sekély vizű tavakban és csatornákban, külö-
nösen magas tápelem-koncentrációjú vizekben (Lombardo 
és Cooke 2003). Eutróf kisvizekben és csatornákban sűrű 
hínárszőnyeget alakít ki, és gyakran együtt él a békalencse 
hínár tagjaival is. Egy korábbi tanulmány már vizsgálta a 
békalencse és a tócsagaz kölcsönhatásainak alakulását egy 
tápelemgrádiens mentén. Fény derült arra, hogy adott kon-
centráció-tartományban az érdes tócsagaz-hínár a gyökere-
ző vízinövényekhez hasonlóan képes meggátolni, hogy az 
úszó vízi- növényzet (békalencsék) stabil dominanciája 
kialakuljon (Nagy és társai 2015). Sikerült kimutatni azt is, 
hogy hipertróf körülmények között a tócsagaz és a béka-
lencse közötti verseny kimeneteléhez a szubmerz hínárál-
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lományon élő perifiton algák is jelentősen hozzájárulnak 
(Koleszár és társai 2017).  
A két növénycsoport között folyó verseny kimenetelét 
azonban a fenti tényezőkön (tápelem-koncentráció, 
perifiton algák) túl a hínárnövények denzitásértékei és 
biomassza- arányai is jelentősen befolyásolják, mivel 
ezek a paraméterek döntő szerepet játszanak a víz fényvi-
szonyainak és tápelem-koncentrációjának alakulásában, 
és emiatt meghatározzák a kölcsönhatások minőségét és 
intenzitását. Jelen vizsgálatainkban választ kerestünk arra 
a kérdésre, hogy a szubmerz és úszó emerz hínarak kultú-
ráiban a különböző denzitásértékek hogyan befolyásolják 
a köztük levő kölcsönhatások minőségét és erősségét. 
ANYAG ÉS MÓDSZER 
A vizsgálatokhoz szükséges púpos békalencsét (Lemna 
gibba) és érdes tócsagazt (Ceratophyllum demersum) 
Nyíregyháza mellett, az Igrice csatornából, az aprólevelű 
átokhínárt (Elodea nuttallii) pedig Hajdúnánás mellett a 
Keleti Főcsatornából gyűjtöttünk. növényeket Barko és 
Smart (1985) által kidolgozott tápoldaton tartottuk, majd 
NH4NO3 és K2HPO4 törzsoldatok hozzáadásával a kísér-
let megkezdéséig a megadott N- és P-koncentráción pre-
inkubáltuk. A tápoldat mikroelem tartalmát Tropica ol-
dattal (10.000-szeres hígítás) biztosítottuk. A növények 
nevelése 220 μmol m-2.s-1 megvilágításon, 16/8 óra foto-
perióduson, 25oC hőmérsékleten történt. A hínárnövé-
nyek ko-kultúrái a kísérletek alatt 2 literes akváriumok-
ban tenyésztek, melyek tápoldatait az akváriumban elhe-
lyezett PVC csövön keresztül hetente kétszer 1 liter friss 
tápoldattal helyettesítettük.  
 
 
1. fénykép. Tócsagaz-békalencse interakciók vizsgálata széles 
denzitás tartományban a kísérlet kezdetén 
Photo 1. Ceratophyllum-Lemna co-cultures with wide range of 
density at the initial day of the experiment 
 
Békalencse denzitás hatása a tócsagazra 
A kísérletünk célja volt, hogy megmérjük, hogy mi-
lyen hatást gyakorol a különböző denzitású békalencse 
takaró a tócsagaz növekedésére. A tócsagaz (C. 
demersum) kiindulási biomasszája 10 g volt. A kultúrák 
tenyészedényeibe 0, 5, 20g biomaszájú púpos békalencsét 
helyeztünk. A ko-kultúrákat teljes faktoriális elrendezés 
alapján két féle tápelemkoncentráción (2 mgN L-1, 1 mgP 
L-1 ; 10 mgN L-1, 2 mgP L-1) neveltük 20 napon keresztül. 
A kísérlet alatt három alkalommal mértük a tápoldat pH 
értékét és oldott oxigén koncentrációját. A kísérlet végén 
a kultúrákat learattuk, megmértük a növények nedves és 
száraz tömegét. A kísérlet végén a tócsagazt tartalmazó 
akváriumokban az akvárium és a hínárnövények felületé-
ről ecsettel a perifiton algákat óvatosan a tápoldatba mos-
tuk. A tápoldatot redős szűrőpapíron (pórusátmérő 5-
8μm) szűrtük, majd 105 oC –on történő szárítás után 
mértük az algák biomasszáját. 
Tócsagaz-békalencse interakciók széles denzitás 
tartományban 
A kísérletet a korábbi kísérletnél szélesebb békalen-
cse-tócsagaz denzitás tartományban is elvégeztük.  A 
tenyészedényekbe itt már 0, 10 és 20 és 40 g nedves tö-
megű Ceratophyllum hajtást helyeztünk, majd a vízfel-
színt 0, 1, 5, 20, és 40 g biomasszájú békalencsével takar-
tuk (1. kép). A Lemna-Ceretophyllum ko-kultúrákat teljes 
faktoriális elrendezés alapján azonos nitrogén- és fosz-
forkoncentrációval (5 mgN L-1, 1 mgP L-1) neveltük 20 
napon keresztül. A kísérlet alatt három alkalommal mér-
tük a tápoldat pH értékét és oldott oxigén koncentrációját. 
A kísérlet végén a kultúrákat learattuk, megmértük a 
növények nedves és száraz tömegét. 
EREDMÉNYEK ÉS KÖVETKEZTETÉSEK 
Békalencse denzitás hatása a tócsagazra  
A békalencsétől mentes kontrollkultúrákban a növé-
nyek felületén algásodás alakult ki. Ezekben a 
tenyészedényekben mért algabiomassza értékek szignifi-
kánsan (P<0,001, Pairwise Comparison) nagyobbak vol-
tak, mint amit a békalencse kezelésnek kitett tócsagaz ko-
kultúrákban mértünk (1. ábra). 
 
1. ábra. A Lemna-denzitás hatása a Ceratophyllum kultúrák 
algabiomassza-értékeire (10 mgN l-1, 2 mgP l -1). A hibasávok 
az eredmények szórásai, n=3. 
Figure 1. Impact of Lemna density on the algal biomass in 
Ceratophyllum culture  (10 mgN l-1, 2 mgP l -1).  Error bars 
represent the standad deviation, n=3 
A békalencse denzitásának (ANOVA P<0,001) és a 
tápoldat nitrogénkoncentrációjának (ANOVA P=0,035) 
szignifikáns hatása volt a tócsagaz növekedésére (bio-
massza, növekedési ráta). A Ceratophyllum a legnagyobb 
növekedési rátát 5g kiindulási Lemna biomassza kezelés 
alatt mutatta, mely szignifikánsan magasabb volt 
(P<0,000, Tukey HSD) nem csak a kontrollkultúráétól, 
hanem a legnagyobb Lemna denzitású kultúráétól is. 
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Viszont 20g kiindulási Lemna denzitáson a tócsagaz 
növekedése nem különbözött szignifikánsan a 0g Lemna 



























2. ábra. A békalencse denzitás hatása a tócsagaz hozamára. A 
hibasávok az eredmények szórásai, n=3 
Figure 2. Impact of Lemna density on the yield of Ceratophyl-
lum cultures.  Error bars represent the standad deviation, n=3 
Tócsagaz-békalencse interakciók széles denzitás 
tartományban 
A békalencse denzitás emelésével a békalencse növe-
kedési rátája drasztikusan csökkent (3. ábra). A tócsagaz 
alacsony Lemna denzitáson (1-5 g/tenyészedény) gátolta 
legintenzívebben a békalencsék növekedését (RGR). A 
Lemna denzitás emelkedésével a tócsagaz békalencsékre 
gyakorolt gátlóhatása fokozatosan gyengült (3. ábra). 
Mind a békalencse- mind pedig a tócsagaz 
denzitásnak szignifikáns (P<0,000, ANOVA) hatása volt 
a tócsagaz hozamára és növekedési rátájára. A legna-
gyobb hozam és növekedési ráta alacsony (10g) kiindulá-
si tócsagaz denzitáson volt tapasztalható (4. ábra). A 
Lemna denzitás növelésével a tócsagaz hozama szignifi-
kánsan (P<0,01-0,001, PC) csökkent. 20g denzitás felett 
azonban a növények hozama már negatív értékbe csapott 
át: kiindulási biomasszájuk 80-95%-kal csökkent. Minél 
több volt a tócsagaz kiindulási biomasszája, annál na-
gyobb arányban pusztult el a tenyészedényben (5. ábra). 
 
3. ábra. A Lemna-denzitás hatása a békalencse növekedési 
rátájára (RGR) különböző Lemna (bal) és tócsagaz (jobb) 
denzitáson. A hibasávok az eredmények szórásai, n=3 
Figure 3. Impact of Ceratophyllum density on relative growth 




4. ábra. A békalencse denzitás hatása a tócsagaz hozamára (A) és növekedési rátájára (B). A ko-kultúrák különböző Lemna és 
Cerattophyllum denzitáson tényésztek. A hibasávok az eredmények szórásai, n=3 
Figure 4. Impact of Lemna density on yield (A) and relative growth rates (RGR) (B) of Lemna cultures. 
Error bars represent the standad deviation, n=3 
 
Alacsony Lemna denzitáson a tócsagaznak maximális 
növekedési lehetősége volt. A békalencse denzitás növe-
lésével a biomassza változás egyre csökkent, majd 40g 
kiindulási Lemna denzitáson már negatív értékbe csapott 
át (5. ábra). Magas tápelem-koncentráción, a létrejött 
vastag békalencse-takaró alatti fényszegény környezetben 
idővel a perifiton és planktonikus algák elpusztulnak. 
Meglepő eredmény volt, hogy a békalencsék alacsony 
Lemna-denzitáson (5 g biomassza) 2-10 mg N l-1 kon-
centráció-tartományban jelentősen fokozták a tócsagaz 
növekedését. Ennek az lehetett a legnyilvánvalóbb ma-
gyarázata, hogy tápelemfelvételükkel és enyhe árnyékoló 
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hatásukkal fékezték a perifiton és planktonikus algák 
gyors elszaporodását a tócsagaz felületén és a tápoldatban 
(Roijacker és társai 2004). Eredményünk azt is bizonyít-
ja, hogy a Ceratophyllum kontrollkultúrákon a perifiton 
algák hínárnövényekre gyakorolt gátló hatása (árnyéko-
lás, tápelemfelvétel) erősebb volt, mint a békalencsék 
tócsagazra gyakorolt gátló hatása. Ebből látható, hogy az 
úszó emerz növények alacsonyabb denzitási értékeken 
(250 g m-2) stimulálják a szubmerz növényeket, míg 
magasabb denzitás (1.000 g m-2) felett már gátolják. 
Eredményeinkből következtetésként levonható, hogy a 
szubmerz növények békalencsékkel történő kölcsönhatá-
sainak eredményei jelentősen denzitásfüggőek. 
 
5. ábra. Biomasszaváltozások a Lemna-Ceratophyllum ko-
kultúrákban. A nyilak a kísérlet kezdeti és végső 
biomasszaértékeinek átlagát jelölik, n=3 
Figure 5. Change of biomass in Lemna-Ceratophyllum co-
cultures. Arrows show the mean of the initial and mean of the 
final biomass of the macrophytes 
ÖSSZEFOGLALÁS 
Az úszó emerz és a szubmerz hínár egyaránt képes stabil 
dominanciájú állományokat létrehozni. A közöttük folyó 
verseny kimenetelét a hínárnövények denzitása jelentősen 
befolyásolhatja. Választ kerestünk arra a kérdésre, hogy 
hogyan befolyásolják a különböző denzitás-értékek a 
szubmerz és úszó emerz hínarak kultúráiban a köztük 
levő kölcsönhatások minőségét és erősségét.  
A púpos békalencse (Lemna gibba) és érdes tócsagaz 
(Ceratophyllum demersum), illetve az aprólevelű átokhí-
nár (Elodea nuttallii) növények 2 literes, félig átfolyó 
rendszerű akváriumokban különböző denzitáson lettek 
tenyésztve. A kísérlet során a tenyészedényekben a kísér-
leti növények biomassza-változásait mértük.  
Bármelyik vizsgált Lemna-biomassza denzitásának 
hatására az Elodea hozama szignifikánsan csökkent, 
ugyanakkor viszont az alacsony Lemna-denzitás (250 g 
m-2) stimulálta a tócsagaz növekedését. A békalencsék a 
maximális hozamot 5 g/tenyészedény (250 g m-2) 
denzitás értéken mutatták. A tócsagaz alacsony Lemna-
denzitáson gátolta legintenzívebben a békalencsék hoza-
mát, a békalencse-denzitás emelkedésével viszont béka-
lencsékre gyakorolt gátló hatása fokozatosan gyengült. A 
Lemna-denzitás növelésével a tócsagaz hozama, folyama-
tosan csökkent viszont a tócsagaz denzitásának növelésé-
vel folyamatosan emelkedett mindaddig, amíg a Lemna-
denzitás 40g/tenyészedény alatti volt.  
A tócsagaz teljesen kipusztult azokban a kultúrákban, 
amelyekben a kiindulási békalencse-denzitás elérte a 
40g/tenyészedény (2.000 g m-2)- szintet. Eredményeink 
bizonyítják, hogy a Ceratophyllum-kontrollkultúrákon a 
perifita algák hínárnövényekre gyakorolt gátló hatása 
(árnyékolás, tápelemfelvétel) erősebb lehetett, mint a 
békalencsék tócsagazra gyakrolt gátló hatása. Eredmé-
nyeink alapján úgy tűnik, hogy a szubmerz növények 
békalencsékkel történő kölcsönhatásainak eredményei 
jelentősen denzitásfüggőek. 
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Kivonat 
Az utóbbi években számos tanulmány látott napvilágot a kovaalga fajok jelleg- és guild-alapú vizsgálatának alkalmazhatóságáról, 
mivel ez a fajta megközelítés lehetővé teszi a vizes élőhelyek ökológiai állapotának gyors, informatív és költséghatékony elemzését. 
A hazai kis szikes tavak ilyen irányú tanulmányozásáról hasonló munka ez idáig nem született. A Kárpát-medence 33 szikes tavából 
származó 190 mintát elemeztünk. Az alábbi jellegeket és kovaalga ökológiai guildeket használtuk az elemzés során: planktonikus, 
mozgó, alacsony és magas profilú kovaalga ökológiai guild; sejttérfogat (5 kategória [S1-S5], 0 < 100 < 300 < 600 < 1500 µm3 <), 
és a sejtek hossz-szélesség aránya (6 kategória [LW1-LW6], 0 < 2 < 4 < 6 < 12 < 20 <). A jellegek és guildek NMDS analízise 
alapján 7 csoportot tudtunk elkülöníteni: Gr1 (planktonikus guild), Gr2 (LW1 fajok), Gr3 (LW6 fajok), Gr4 (magas profilú guild + 
LW5), Gr5 (S4 fajok), Gr6 (alacsony profilú guild) és Gr7 (mozgó guild + LW2 + LW3 + LW4 + S1 + S2 + S3 + S6). A Gr7 cso-
port a magasabb hidrogén-karbonát, vezetőképesség és pH értékeket indikálta, így jól alkalmazható a szikes tavak jó ökológiai 
állapotának jelzésére.  
 
Kulcsszavak 
Kovaalga, szikes tó, ökológiai guild, funkcionális jelleg 
 
The role of the trait- and guild-based investigation of diatom species in the ecological status 
assessment of soda pans 
 
Abstract 
Numerous studies have been published about the trait- and guild-based examination of diatom communities in recent years. These 
methods make it possible to analyse the ecological status of aquatic habitats in a fast, informative and cost-effective way. Despite 
the increasing spread of the trait-based approaches, such studies concerning soda pans are absent. In the Carpathian basin 190 sam-
ples from 33 soda pans were analysed. The following traits and guilds were applied: planktonic guild, low and high profile guild, 
motile guild; the biovolume of the cells (S1 < 100 µm3 < S2 < 300 µm3 < S3 < 600 µm3 < S4 < 1500 µm3 < S5) and the length-
width (L/W) ratio of the cells (LW1 < 2 < LW2 < 4 < LW3 < 6 < LW4 < 12 < LW5 < 20 < LW6). Based on the NMDS analysis of 
the traits and guilds we could distinguish 7 groups: Gr1 (planktonic guild), Gr2 (LW1 species), Gr3 (LW6 species), Gr4 (high pro-
file guild + LW5), Gr5 (S4 species), Gr6 (low profile guild) and Gr7 (motile guild + LW2 + LW3 + LW4 + S1 + S2 + S3 + S6).  
The species in Gr7 preferred the higher values of hydrogen carbonate, conductivity and pH, which are characteristic for the pristine 
status of the pans, while the presence of the other groups had a negative correlation with these variables. 
 
Keywords 
Diatom, soda pan, functional traits, ecological guilds 
 
BEVEZETÉS 
Az 1996. évi LIII. törvény a természet védelméről 
(www1) értelmében „a szikes tó olyan természetes vagy 
természetközeli vizes élőhely, melynek medrét tartósan 
vagy időszakosan legalább 600 mg/l nátrium kation 
dominanciájú oldott ásványi anyag tartalmú felszíni víz 
borítja, valamint sajátos sziki életközösséggel rendelke-
zik”. Ezekkel a speciális vizes élőhelyekkel a Föld ösz-
szes kontinensén találkozhatunk (Williams 2005). Mivel 
nagyon sekélyek, vizük hőmérséklete az időjárásnak 
megfelelően, gyorsan változik (Boros és társai 2017), 
ezáltal a klímaváltozás hatásaira rendkívül érzékenyek 
(Williams 2002). 
A funkcionális jellegek (traitek) definíció szerint 
olyan morfológiai, biokémiai, fiziológiai, szerkezeti, 
fenológiai vagy viselkedésbeli tulajdonságok, melyek 
az egyedi élőlények fenotípusában fejeződnek ki és 
jellemzőek az adott organizmus környezetére adott 
válaszaira és/vagy az ökoszisztéma tulajdonságaira 
gyakorolt hatásaira (Violle és társai 2007). Simberloff 
és Dayan (1991) meghatározása alapján a guild fajok 
egy olyan csoportja, mely azonos forrásokat (általá-
ban) hasonló módon hasznosít. 
Az elmúlt években már viszonylag sok publikáció lá-
tott napvilágot a funkcionális jellegek és/vagy ökológiai 
guildek kovaalga ökológiában való alkalmazhatóságáról 
(Passy 2006, Berthon és társai 2011, Lange és társai 
2011, Gottschalk és Kahlert 2012, Larson és Passy 2012, 
Rimet és Bouchez 2012, Stenger-Kovács és társai 2013, 
B-Béres és társai 2017). Ennek ellenére hasonló munka a 
szikes tavak diatómáiról még nem született. 
Kutatásunk célja a Kárpát-medencei kis szikes ta-
vak kovaalga összetételének vizsgálata alapján egy 
olyan jelleg- és guild-alapú módszer kidolgozása volt, 
mellyel a tavak legfontosabb fizikai és kémiai paramé-
terei indikálhatók. 
ANYAG ÉS MÓDSZER 
A Kárpát-medence területén található 2 régió (Fertő-
Hanság és Duna-Tisza köze) 33 kis szikes tavának iszap-
járól és/vagy vízi növényzetéről 2006 és 2015 között 
gyűjtött 190 darab mintát vizsgáltunk (a mintavételek 
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idejéről, gyakoriságáról, valamint a tavak általános fizikai 
és kémiai paramétereiről az alábbi publikáció ad részletes 
tájékoztatást: Stenger-Kovács és társai 2014). A begyűj-
tött mintákat a helyszínen etil-alkohollal tartósítottuk, 
majd forró hidrogén-peroxidos módszerrel preparáltuk 
azokat. Az elkészült preparátumokat fénymikroszkóppal 
(Zeiss Imager A1), PLAN Apochromat 100x 1.4/∞ Oil 
Dic lencsével, 1000x-es nagyításon, immerziós olaj segít-
ségével vizsgáltuk. Véletlenszerűen kiválasztott 400 
darab valvát számoltunk és határoztunk meg a következő 
határozókötetek segítségével: Krammer és Lange-
Bertalot (1991, 1997, 1999a, 1999b), Lange-Bertalot 
(2013), Krammer (2000-2013), Bey és Ector (2013), 
Stenger-Kovács és Lengyel (2015). 
A terepen a víz hőmérsékletét, pH-ját, vezetőképessé-
gét, oldott oxigéntartalmát, és oxigéntelítettségét mértük 
meg HQd 40 Field Case hordozható készülékkel. A labo-
ratóriumi elemzések során az alábbi paraméterek mennyi-
ségét határoztuk meg: karbonát-, hidrogénkarbonát-, 
klorid-, szulfátion, kémiai oxigénigény (KOI), nitrogén- 
és foszforformák, oldható reaktív szilícium (SRSi). 
R programcsomag (Ihaka és Gentleman 1996) segít-
ségével nem-metrikus többdimenziós skálázást (NMDS), 
redundancia analízist (RDA), illetve varianciaanalízist 
(ANOVA) és post hoc TukeyHSD-tesztet végeztünk az 
adatsorunkon. Az NMDS segítségével a jellemző tulaj-
donságok egymástól való távolságát vizualizáltuk, míg 
az RDA a jellegeket és guildeket tartalmazó csoportok 
eloszlását leginkább meghatározó fizikai és kémiai pa-
raméterek felderítésére szolgált. ANOVA-t és 
TukeyHSD-tesztet alkalmaztunk a hossz/szélesség 
arány 6 kategóriájának elkülönítésére, mivel a varian-
ciaanalízis három vagy több csoport átlagainak elkülöní-
tésére kitűnően alkalmas (Diez és társai 2017). A vizs-
gálat során alkalmazott guildeket és jellegeket az 1. 
táblázat tartalmazza. 
 
1. táblázat. A vizsgálat során alkalmazott kovaalga ökológiai csoportok és jellegek 
Table 1. The diatom ecological guilds and traits applied in the study 
KOVAALGA ÖKOLÓGIAI GUILD JELLEGEK 
   (Passy, 2006; Rimet & Bouchez, 2012) 
Sejttérfogat  




alacsony profilú S1 < 100 µm3 LW1 < 2 
magas profilú S2 100-300 µm3 LW2 2-4 
mozgó S3 300-600 µm3 LW3 4-6 
planktonikus S4 600-1500 µm3 LW4 6-12 
  S5 1500 µm3 < LW5 12-20 
      LW6 20 < 
 
EREDMÉNYEK 
A megvizsgált 190 darab bevonatmintából 64 nemzet-
séget és 283 fajt azonosítottunk. 56 kovaalga faj volt 
domináns, melyek többsége a Nitzschia nemzetséghez 
tartozott. 
A kiválasztott jellegek és guildek NMDS analízise (1. 
ábra) alapján 7 csoportot tudtunk elkülöníteni: Gr1 
(planktonikus guild), Gr2 (kerekded valvájú fajok), Gr3 
(hosszú, vékony valvájú fajok), Gr4 (magas profilú 
guildbe tartozó, hosszúkás valvájú fajok), Gr5 (600-
1500 μm3 sejttérfogatú fajok), Gr6 (alacsony profilú 
guild) és Gr7 (mozgó guildbe tartozó, lándzsa/levél 
alakú valvával rendelkező, < 600 μm3 vagy 1500 μm3 < 
sejttérfogatú fajok). 
Az RDA alapján a csoportok eloszlását meghatározó 
szignifikáns paraméterek (2/a. ábra) az alábbiak voltak 
(csökkenő sorrendben, p<0,001): hidrogénkarbonát-ion 
tartalom (r2=0,22), vezetőképesség (r2=0,16), 
összfoszfor-tartalom (r2=0,16), nitrát-ion tartalom 
(r2=0,15), pH (r2=0,14),  vízhőmérséklet (r2=0,14). A 
Gr7 csoportba tartozó fajok a szikes tavak természetes 
állapotára jellemző magasabb hidrogénkarbonát-ion 
tartalmat, vezetőképességet és pH-t preferálták (2/b. 
ábra). 
 
1. ábra. Az NMDS analízis alapján kapott 7 csoport 
(Megjegyzések: Gr1: planktonikus guild; Gr2: kerekded valvájú fajok; 
Gr3: hosszú, vékony valvájú fajok; Gr4: magas profilú guildbe tartozó, 
hosszúkás valvájú fajok; Gr5: 600-1500 μm3 sejttérfogatú fajok; Gr6: 
alacsony profilú guild; Gr7: mozgó guildbe tartozó, lándzsa/levél alakú 
valvával rendelkező, 0-600 μm3 vagy 1500 μm3 < sejttérfogatú fajok) 
Figure 1. The seven groups obtained through NMDS analysis 
(Notes: Gr1: planktonic guild; Gr2: species with roundish valves; Gr3: 
species with long, thin valves; Gr4: species belonging to the high pro-
file guild with longish valves; Gr5: species with a biovolume between 
600 and 1500 μm3; Gr6: low profile guild; Gr7: species belonging to 
the motile guild with lance-/leaf-shaped valves and with a biovolume 
between 0 and 600 μm3 or larger than 1500 μm3) 
40 Hidrológiai Közlöny 2018. 98. évf. különszám 
 
 
2/a. ábra. A fizikai és kémiai paraméterek és a kovaalga 
jellegek alapján elvégzett redundancia analízis 
(Megjegyzés: HCO3: hidrogénkarbonát-ion, CL: klorid-ion, NO3: 
nitrát-ion, COND: vezetőképesség, TP: összes foszfor, COD: kémiai 
oxigénigény, TEMP: vízhőmérséklet, NH4: ammónium-ion, O2SAT: 
oxigén-telítettség, SO4: szulfát-ion, SRSi: oldható reaktív szilícium) 
2/b. ábra. Az NMDS alapján kapott 7 csoport redundancia 
analízise 
Figure 2/a. The redundancy analysis performed concerning the 
physical and chemical parameters and the diatom traits 
(Notes: HCO3:  bicarbonate ion, CL: chloride ion, NO3: nitrate ion, 
COND: conductivity, TP: total phosphorus content, COD: chemical 
oxygen demand, TEMP: water temperature, NH4: ammonium ion, 
O2SAT: oxygen saturation, SO4: sulphate ion, SRSi: soluble reactive 
silicon) 
Figure 2/b. The redundancy analysis performed concerning the 
seven groups obtained by the NMDS analysis 
ÉRTÉKELÉS 
Kis szikes tavakban a Nitzschia nemzetség dominanciája 
jellemző (Stenger-Kovács és társai 2014). A mozgó 
guildbe tartoznak ezek a fajok (Passy 2006), így mozgás-
képességüknek (Kutka és Richards 1996) és árnyéktűré-
süknek köszönhetően kompetitív előnnyel rendelkeznek a 
többi kovaalga fajjal szemben a szikes tavakban uralkodó 
extrém környezeti viszonyok között (Stenger-Kovács és 
társai 2014). 
A redundancia analízis alapján a hidrogénkarbonát-ion 
tartalom és a vezetőképesség voltak a legfontosabb víz-
kémiai paraméterek, melyek az egyes csoportokra hatást 
gyakoroltak. A vezetőképességet, mint mesterváltozót, 
már számos tanulmány alátámasztotta (pl. Battarbee és 
társai 2001, Stenger-Kovács és társai 2014). A fontossá-
gi sorrendben az összes foszfor- és nitrát-tartalom voltak 
a következő meghatározó környezeti paraméterek, mivel 
a felszíni vizek algaközösségei számára a nitrogén és a 
foszfor a fő limitáló tápanyagok (Padisák 2005). Az 
RDA szerint a pH-tartalom és a vízhőmérséklet voltak az 
utolsók a szignifikáns vízkémiai változók között. Habár a 
pH a fajösszetételt jelentősen befolyásoló paraméter 
(Gasse 1986), hiszen a tápanyagok felvehetőségét jelen-
tősen befolyásolja (Sondergaard és társai 1990), Blinn 
(1993) szerint az alkalikus vizek diatómái kevésbé érzé-
kenyek a pH változásaira, mint a savas-semleges tavak 
fajai. A vízhőmérséklet fontossága azzal magyarázható, 
hogy alapvető hatással van számos más fizikai és kémiai 
paraméterre (pl. pH-tartalom, tápanyagok körforgása; 
Battarbee 2000). A Gr7 csoport, vagyis a mozgó 
guildbe tartozó, lándzsa/levél alakú valvával rendelke-
ző, 600 μm3 alatti, vagy 1500 μm3-nél nagyobb sejttér-
fogatú fajok pozitív korrelációt mutattak a 
hidrogénkarbonát-ion tartalommal, vezetőképességgel 
és pH-val, így ez a csoport alkalmas a szikes tavak ter-
mészetes állapotának indikálására. A többi csoport ese-
tében negatív összefüggést tapasztaltunk ezekkel a víz-
kémiai változókkal szemben, ezáltal ezeknek a csopor-
toknak a jelenléte a tavak természetes állapotától való 
negatív irányú eltérését indikálják. 
2. táblázat. Más ökoszisztémák kovaalga ökológiai guildjeinek 
pH-tartalomra és vezetőképességre adott válaszainak összeha-
sonlítása a kis szikes tavak diatóma guildjeinek válaszaival 
(vez.kép. = vezetőképesség) 
Table 2: The responses of diatom ecological guilds to other 
ecosystems to pH and conductivity compared to the responses of 


















(+)   (-) (-) (-) 
magas profilú 
guild 
(-)   (+) (-) (-) 
mozgó guild (-)     (+) (+) 
planktonikus 
guild 
  (+)   (-) (-) 
Gottschalk és Kahlert (2012) svéd tavakkal foglalkozó 
tanulmányában a mozgó és magas profilú guild negatív 
korrelációt mutatott a pH-val szemben, míg az alacsony 
profilú guild fajai pozitívak. Egy magyar síkvidéki vízfo-
lyásokat érintő vizsgálatban (B-Béres és társai 2017) a 
planktonikus guild algái pozitívan reagáltak a pH növe-
kedésére, míg a vezetőképesség emelkedésére az ala-
csony profilú guild negatívan, a magas profilú guild 
pedig pozitívan válaszolt. Ezzel szemben a szikes tavak 
diatóma guildjei közül egyedül a mozgó guild mutatott 
pozitív korrelációt a pH-val és vezetőképességgel, míg a 
többi guild negatívan reagált ezekre (2. táblázat). Ezen 
különbségek oka lehet, hogy a kis szikes tavak sós, 
erősen lúgos közegében (pH=9-10) az egyes guildek 
más választ adnak ennek a két igen fontos környezeti 
háttérváltozó megváltozására, mint más, savas vagy 
semleges pH-val rendelkező, alacsonyabb vezetőképes-
ségű víztestekben.  
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A Legionella baktériumok jelenléte, előfordulása épített vizes környezetben 
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Kivonat 
A természeti környezetben széles körben elterjedt Legionella baktériumok különböző súlyosságú, esetenként halálos kimenetelű 
emberi megbetegedések okozói (legionellózis) lehetnek. Az ember alkotta mesterséges vizes környezetben gyors szaporodásra 
képesek, különböző vizes rendszerekben (pl. élményfürdők, hűtőtornyok) keletkező aeroszolok közvetítésével pedig nagy távolsá-
gokra juthatnak el. A nedves hűtőtornyokról ismeretes, hogy a hűtővizükből képződő aeroszol széllel való terjedése különösen 
alkalmas a baktériumok nagy területekre való szóródására, ami miatt ezek fokozott kockázatot jelentenek a Legionella baktériumok 
terjesztésében. Vizsgálataink során 5 különböző telephely nedves hűtőtornyának mintázását és Legionella szám vizsgálatát végeztük 
el. Az eredmények alapján a minták 69,4%-a bizonyult megfelelőnek, a fennmaradó 29,6%-ban a hűtőtornyok vizének Legionella 
száma meghaladta a 49/2015 (XI. 6.) EMMI rendelet 1000 TKE/liter határértékét. A magas (>104 TKE/liter) Legionella telepszám 
érték pedig a hűtőtornyok nem megfelelő üzemeltetésére vezethető már vissza. 
 
Kulcsszavak 
Legionella, tenyésztéses bakteriológia, hűtőtornyok. 
 
The presence, occurrence of Legionella in constructed aquatic environments 
 
Abstract 
Legionella bacteria cause human illnesses (Legionnaries’ Disease) with different severity and occasional mortality and are prevalent 
in natural habitats. In human constructed aquatic environments their replication is fast and they can be transported long distances by 
aerosols formed in different aquatic systems. In cooling towers aerosols form in cooling water, with the transmission of wind, bacte-
ria spread longer regions through cooling towers mean increased risk in the transportation of Legionella. During our studies 5 differ-
ent cooling towers were investigated. Based on our results 69,4% of the samples were adequate while the other 29,6% of the sam-
ples the Legionella counts exceeded the 1000 CFU/L threshold limit according to decree 49/2015 (XI. 6.) of the Hungarian Ministry 
of Human Capacities. The heavy contamination (>104 cfu L-1) of cooling towers is related with the absence of proper operation. 
 
Keywords 
Legionella, cultivation dependent techniques, cooling towers 
 
BEVEZETÉS 
A Legionella nemzetséghez tartozó baktériumok az utób-
bi évtized egyik fenyegető betegségcsoportjának, a 
legionellózisnak a kórokozói (Barna és társai 2017). A 
Legionellák felfedezéséhez egy 1976-os járvány vezetett, 
amikor 10 napon belül 180 megbetegedésből közel 30 
halálos kimenetűnek bizonyult (Kwaik és társai 1998). 
Több mint 50 fajuk ismeretes, aminek legalább fele hu-
mán megbetegedést okoz (Declerk és társai 2010). 
A Legionellák a természetben széles körben megtalál-
ható, természetes és mesterséges vizes környezetek 
ubikviter baktériumai, amelyek a fertőzött aeroszol belé-
legzésével kerülnek az emberi tüdőbe, ahol intracelluláris 
parazitaként viselkednek (Kwaik 1996, Declerck 2010). A 
fertőzés kimenetele a baktériumok alveoláris 
makrofágokban történő szaporodásának függvénye. Az 
általuk okozott betegségnek kétféle kimenete lehet: az 
enyhébb lefolyású, ún. Pontiac láz, ami influenzaszerű 
tünetekkel, lázzal, izomfájdalommal jár, és általában 
spontán gyógyul, illetve a súlyosabb, ún. pneumóniás 
forma, amelyet magas láz, köhögés, hányás, hasmenés és 
idegrendszeri zavarok kísérhetnek. A betegség emberről 
emberre nem terjed, csak akkor fertőz, ha a képződő 
aeroszol cseppjei elég kisméretűek (1-3 µm átmérő) ah-
hoz, hogy a tüdő mélyére jussanak. A fertőzés hajlamosí-
tó tényezői az immunhiányos állapot, vagy a legyengült 
immunrendszer. Bizonyos korcsoportok (kora- és újszü-
löttek, idősek) a tapasztalatok alapján fogékonyabbak, 
illetve egyes életmóddal kapcsolatos tényezők is ismer-
tek, mint például a dohányzás vagy az alkoholizmus 
(Barna és társai 2017).  
Az utóbbi évtizedekben egyre több információ áll 
rendelkezésre a Legionellák ökológiájáról, az általuk 
okozott fertőzés patomechanizmusáról, továbbá azon 
közegekről, amelyek a baktériumok kolonizációjának, 
illetve vizes közegekben való terjedésének kedveznek. A 
Legionella baktérium képes hosszú időn át fennmaradni 
a mesterséges vízrendszerekben kialakult biofilmekben, 
ami „ökológiai nishként működve” tápanyaggal látja el, 
ezen felül menedéket ad és védelmet nyújt a más bakté-
riumokkal való versengésben, és menedéket jelent a 
biocid vegyületekkel és a klórozással szemben is. A 
baktériumokat a klór szokásos dózisa ennél fogva, nem 
pusztítja el.  
A Legionellák különleges adaptációs mechanizmusa-
iknak köszönhetően, más baktériumokkal szemben jelen-
tős előnyben vannak. Több túlélési stratégiával rendel-
keznek. Ilyen pl. a tenyésztésbe nem vonható, ún. 
„VBNC” (viable but non-cultivable) forma felvétele, 
amikor életképességüket megőrzik, de inaktívak marad-
nak mindaddig, amíg a környezeti feltételek számukra 
kedvezővé nem válnak. Természetes környezetben a 
szélsőséges körülmények átvészelésére gyakori stratégiá-
juk az is, hogy mint fakultatív, intracelluláris paraziták 
egysejtű szervezetekben vagy biofilmbe ágyazódva épí-
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tenek maguknak védelmet, ami a többi mikroorganizmus-
sal szemben komoly túlélési előnnyel jár (Abdel-Nour és 
társai 2013, Kiss és társai 2014). Jelenlétük épített vizes 
környezetekben is gyakran szabadon élő egysejtűekhez 
(Protozoa) kötött (Kwaik és társai 1998). A gazdaszerve-
zettel való parazitizmust a patogén Legionella 
pneumophila esetében is igazolták. 
A Legionella baktériumok a nedves, melegebb, 20-50 
°C közötti környezetet kedvelik. Optimális növekedésük 
20-45 °C közötti hőmérsékleten van, 20 °C alatt és 45-50 
°C között nem szaporodnak, de nem is pusztulnak el. 
Biztos pusztulást csak a 60 °C feletti vízhőmérséklet 
eredményez (Barna és társai 2017). 
Az ember alkotta mesterséges környezetek (nagy épü-
letek hálózati melegvízrendszere, hűtőtornyok, közfür-
dők, szökőkutak stb.) különösen, ha az egyes rendszerek-
ben az optimális hőmérséklet mellett pangó vízterek 
alakulnak ki, kedveznek a baktériumok megtelepedésé-
nek. A nedves hűtőtornyok azáltal, hogy a hűtendő víz 
egy részét nyitott körülmények között párologtatják, 
állandó interakcióban állnak a külső környezettel. A víz 
mozgásával keletkező pára, vagy az igen kisméretű víz-
cseppek (aeroszol) a szél segítségével kilométerekre 
juthatnak el. Ha az aeroszol Legionella baktériumokkal 
fertőzött, komoly egészségügyi kockázatot jelent a kör-
nyék lakói számára. Ezért a hűtőtornyok, mint fokozott 
kockázattal bíró létesítmények, a Legionella baktériumok 
levegőben való terjedéséhez erősen hozzájárulnak. (Bar-
na és társai 2017).  
A hazai jogi szabályozásban – az európai előírásokat 
követve – 2015-ben megjelent egy EMMI rendelet 
(49/2015 (IX. 6.), ami kiterjed a Legionella baktériumok 
által fertőzési kockázatot jelentő közegekre, szabályozza 
a különböző intézményekben működő vízrendszerek 
ellenőrzését, és útmutatást ad a Legionella-expozíció 
okozta egészségkockázat kezelésére és megelőzésére. 
Segítségével meghatározhatók azok a kockázatkezelési 
szintek, amelyek túllépése esetén az üzemeltetőknek 
mindenképpen be kell avatkozniuk az érintett vízrendszer 
Legionella mentesítése, illetve számának csökkentése 
érdekében.  
CÉLKITŰZÉS 
Munkánk során 5 különböző telephely nedves hűtőtor-
nyának hűtővizéből végeztük el a mintavételt és a 
Legionella szám meghatározását. Ezen tanulmány célja 
alátámasztani a hazai szabályozás időszerűségét, illetve a 
Legionella-expozíció megelőzését szolgáló, helyes üze-
meltetés kiemelt fontosságát. 
ANYAG ÉS MÓDSZER 
A vizek mintavétele minden esetben 100 mL-es, steril 
csiszolatos üvegekbe történt a mikrobiológiai mintavétel 
szabályainak figyelembevételével, az MSZ EN ISO 
19458:2007 előírásainak megfelelően. A minták szállítása 
hűtött körülmények között, feldolgozása 24 órán belül az 
MSZ EN ISO 11731-2:2008 szabvány előírásait követve 
történt. Mivel a hűtőtornyok vizei általában mikroorga-
nizmusokban gazdagok, a mintákat 10-1-0,1 mL-es térfo-
gatokban koncentráltuk membránszűréssel, fekete 
nitrocellulóz, 0,45μ pórusátmérőjű filtereken (Millipore 
SAS 67120 Molsheim, France). Membránszűrést követő-
en a filtereket savas pufferrel 5 percig kezeltük a háttér 
mikrobióta visszaszorítása érdekében. A savas kezelést 
foszfát pufferrel történő mosás követte, majd a filtereket, 
antibiotikumokat tartalmazó, szelektív, GVPC táptalajra 
(Oxoid) helyeztük.  
A mintákat tartalmazó táptalajokat 10 napon keresztül 
37 °C-on inkubáltuk, a 3., 5. és 7. napon 
sztereomikroszkóp segítségével vizsgáltuk a kifejlődött 
telepek morfológiáját és azok számát. A Legionellák 
jellegzetesen tejfehér színű, ép szélű, szabályos kör alakú 
telepeket képeznek, amelyek gyakran irrizálnak (1. kép).  
 
1. kép. Legionella sztereomikroszkópos képe GVPC táptalajon 
Picture 1. Legionella under stereomicroscopy  
on GVPC medium 
A gyanús telepek megerősítését cisztein tartalmú 
BCYE (Oxoid) és ciszteint nem tartalmazó BCYE-cys 
(Oxoid) táptalajon végeztük, amit 37°C-on 24 óráig 
inkubáltunk. A Legionellák cisztein auxotrófiájuknak 
köszönhetően csak cisztein tartalmú táptalajon növeked-
nek. A megerősítés eredménye szerint a vízminták 
Legionella számát (TKE: telepképző egység) 1 liter tér-
fogatra adtuk meg.  
EREDMÉNYEK ÉS ÉRTÉKELÉSÜK 
Vizsgálataink során 5 ipari létesítmény 33 db nyitott 
nedves hűtőtornyát vizsgáltuk, összesen 20 alkalommal. 
A 49/2015 (IX. 6.) EMMI rendelet értelmében azok a 
hűtőtornyok, ahol a Legionella száma meghaladta a fi-
gyelmeztető szintet, vagyis az 1000 TKE/liter értéket, 
beavatkozást igényelnek. A hűtőtornyok esetében az 
evaporációt és a technológia hűtését ugyanaz a víz biz-
tosítja és mivel a teljes víztérfogat közlekedik a hűtő-
rendszer külső elemeiben, jelentős mennyiségű vakág, 
illetve pangó szakasz alakul ki. Így nem meglepő a 
Legionella baktériumok elterjedése a vizsgált rendsze-
rekben (1. táblázat). 
Eredményeink a fenti tényt megfelelően alátá-
masztják, ugyanis a 137 hűtővíz minta Legionella 
vizsgálata során 95 (69,4%) alkalommal volt 1000 
TKE/liter alatti a vízminták Legionella száma, 42 
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(30,6%) esetben azonban az 1000 TKE/liter értéket 
meghaladta (1. táblázat). Az egyes telephelyek hűtő-
tornyainak vizében mért, kifogásolt értékek a 
Legionella telepszám felmérésének, monitorozásának 
kezdetére volt jellemző. Az 5 telephely közül az A 
esetében, ahol a Legionella baktériumok előfordulásá-
nak mértéke minden alkalommal határérték alatti volt, 
a létesítmény jó üzemeltetését, a hűtőtornyok megfele-
lő kezelését igazolta. A bakteriális növekedés és a 
biofilm képződés megakadályozására a keringetett víz 
betöményedését felügyelték és a vizet heti rendszeres-
séggel biociddal kezelték. A többi telephely hűtőtor-
nyainak üzemeltetése a vizsgálatok kezdetekor elma-
radt az optimális üzemeltetési gyakorlattól, amit 
Legionella kolonizáció többszöri (34 alkalom) határér-
ték feletti mértéke is jelzett. A kockázatcsökkentő 
beavatkozások részeként alkalmazott beavatkozások 
(sokk-fertőtlenítés, mechanikai tisztás) eredményeként 
a további 4 telephelyen is sikerült a Legionella bakté-
riumok számát 1000 TKE/liter alatt tartani. 
 
1. táblázat. Az egyes telephelyek hűtőtornyainak Legionella vizsgálati eredményei 
Table 1. Results of the Legionella investigations of cooling towers from different industrial parks 
Telephely Hűtőtornyok Száma Mintavételek száma 
Hiányos üzemeltetés Optimális üzemeltetés 
<1000 TKE/L >1000 TKE/L <1000 TKE/L >1000 TKE/L 
A 2 3 - - 6 0 
B 3 6 1 11 6 0 
C 3 5 0 3 11 1 
D 24 4 29 19 41 7 
E 1 2 0 1 1 0 
Összesen: 33 20 30 34 65 8 
 
Vizsgálataik során hasonló következtetésre jutottak 
Mouchtouri és társai (2010), akik szignifikáns összefüg-
gést találtak a hűtőtornyok magas Legionella száma (>104 
TKE/liter) és hosszú működési ideje, illetve a kémiai 
fertőtlenítés, a kockázatbecslés és az üzemeltetési terv 
hiánya között. Ezen felül megállapítást nyert az is, hogy a 
kockázatcsökkentő beavatkozások (folyamatos biocid 
adagolás, betöményedés szabályozása) megléte mellett 
tapasztalt, továbbra is magas (>1000 TKE/liter) 
Legionella szám ugyancsak a helytelen üzemeltetés 
eredménye (figyelmen kívül hagyott áramlás nélküli, 
pangó vezetékszakaszok, illetve a hűtőtornyok magas 
korából adódó elhasználtsága).   
Azon hűtőtornyoknál, ahol azonnali beavatkozás 
szükséges, az üzemeltetőnek számos tényezőt figyelembe 
kell vennie, amelyek hozzájárulnak a baktériumok megte-
lepedéséhez. Ilyen például a vízkőképződés megakadá-
lyozása, a szilárd szennyeződések kiszűrése, az algásodás 
vagy biofilmek kialakulásának gátlása biocidek szakszerű 
adagolásával. Az utóbbiakat a szokásos dózisnál maga-
sabb koncentrációban alkalmazva, ún. sokk-
fertőtlenítéssel javasolt használni, mivel az a rezisztens 
baktériumokat sokkal hatékonyabban szorítja vissza. A 
fertőtlenítés akkor tekinthető eredményesnek, ha biofilm-
, alga- és baktériumnövekedés megszűnik, tovább már 
nem látható (Barna és társai 2017).  
ÖSSZEFOGLALÁS 
A Legionellák különböző súlyosságú emberi megbetege-
désért felelős baktériumok, amelyek a természetben szin-
te mindenütt megtalálhatók. Kiváló adaptációs mecha-
nizmusuknak köszönhetően, az ember alkotta mestersé-
ges környezetben gyors szaporodásra képesek, ami ko-
moly közegészségügyi kockázatot jelent. Kiemelt kocká-
zattal bírnak a nedves hűtőtornyok, ahol a megfelelő 
üzemeltetés és kockázatkezelés nélkülözhetetlen ahhoz, 
hogy a biztonságos közegészségügyi szempontok fenntar-
tása mellett a hűtőtorony hosszú távon, biztonságosan 
működhessen. Mindez célzott intézkedésekkel, a problé-
ma okának feltárásával, kezelésével valósulhat meg. 
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Kivonat 
A Széchenyi gyógyfürdő Európa egyik legnagyobb fürdőkomplexuma, aminek gyógyvize 1246 méter mélyről, 76°C hőmérsékleten 
érkezik a felszínre. Munkánk során a Széchenyi gyógyfürdő 76°C-os forrásvizét, egy töltő-ürítő és egy vízforgatásos 38°C-os, vala-
mint egy töltő-ürítő 20°C-os medencéjének természetes mikrobaközösségeit tártuk fel. Tenyésztés során tápanyagszegény tápköze-
geket alkalmaztunk, az izolált baktérium törzseket (227 darab) 16S rRNS génjük bázissorrend elemzése alapján azonosítottuk. A 
vízminták csíraszámai mellett epifluoreszcenses mikroszkóppal meghatároztuk azok összes sejtszámát is: forrás 1,1×102 TKE/mL és 
6,1×103 sejt/mL, a töltő-ürítő típusú 38°C-os medencében 6,4×104 TKE/mL és 1,4×106 sejt/mL, a 20°C-os medencében 8,2×103 
TKE/mL és 3,7×105 sejt/mL, a vízforgatásos 38°C-os medencében 2,2×103 TKE/mL és 9×105 sejt/mL értékeket kaptunk. A forrás-
vízben a tenyésztés során heterotróf anyagcserét folytató, aerob mikroorganizmusokat sikerült kimutatni, amelyek közül az 
Actinobacteria phylum tagjai bizonyultak dominánsnak, míg a medencék vizéből a Proteobacteria tagjait sikerült nagy számban 
izolálni. Újgenerációs DNS-szekvenálással a forrásvízben, a beltéri töltő-ürítő 20 C-os és a kültéri vízforgatásos 38 C-os medencé-
ben dominánsnak bizonyultak a Proteobacteria phylum tagjai, amelyeket a beltéri töltő-ürítő 38°C-os medencében is kimutattunk, 
azonban ebben a medencében az Aquificae bizonyult dominánsnak. 
 
Kulcsszavak 
forrás és medencevíz, tenyésztés, mikroszkópos sejtszám, 16S rRNS gén, újgenerációs DNS-szekvenálás, bakteriális diverzitás.  
 
Microbiological investigations in Széchenyi thermal bath 
 
Abstract 
Széchenyi thermal bath is one of the largest bath complexes in Europe, its 76°C well water reaches the surface from a depth of 1246 
m. During our studies, the well water of Széchenyi thermal bath (76°C), and the waters of a charging-unloading, a turning 38°C and 
a charging-unloading 20°C pool were investigated to examine the natural bacterial communities. To cultivate bacteria, oligotrophic 
media were applied, the isolated bacterial strains (total number, 227) were identified by 16S rRNA gene sequencing. Determination 
of cultivable and total cell counts were also performed: well water contained 1.1×102 CFU/mL and 6.1×103 cells/mL, the charging-
unloading 38°C pool 6.4×104 CFU/mL and 1.4×106 cells/mL, the 20°C pool 8.2×103 CFU/mL and 3.7×105 cells/mL, the turning 
38°C pool 2.2×103 CFU/mL and 9×105 cells/mL bacteria. Based on cultivation, from the well water aerobic heterotrophic bacteria 
were isolated with the dominance of Actinobacteria, while in the pool waters members of Proteobacteria were dominant. With next-
generation DNA sequencing, Proteobacteria was the dominant phylum in the well, in the indoor charging-unloading 20°C and in the 




well and pool waters, cultivation, microscopic cell count, 16S rRNA gene, next-generation DNA sequencing, bacterial diversity.  
 
BEVEZETÉS 
Az évszázadok során fokozatosan fejlődő fürdőkultúra és 
ennek hatására létesített népszerű fürdők miatt méltán 
nevezhetjük Magyarországot „fürdőnagyhatalomnak”. A 
hazai jogszabályok a fürdővizek higiénés vizsgálatára 
terjednek ki elsősorban, a Gellért fürdő forrásáról és egy 
medencéjéről (Szuróczki és társai 2016), a Dandár fürdő 
forrásáról és három medencéjéről (Lippai és társai 2017) 
ismertek olyan vizsgálatok, amelyek a fürdőket benépesí-
tő természetes mikrobaközösségekre irányulnak. Buda-
pest (és Európa) legnagyobb fürdőkomplexumának, a 
Széchenyi gyógyfürdőnek azonban csak a forrásvizével 
kapcsolatos mikrobiológiai kutatások állnak rendelkezés-
re (Anda és társai 2015). 
A Széchenyi gyógyfürdő 1913-tól termálfürdőként 
funkcionál. Gyógyvize Budapest második legmélyebb 
kútjából, 1246 méter mélyről 76°C-os hőmérséklettel érke-
zik a felszínre, kalcium-magnézium-hidrogénkar-bonátos-
szulfátos hévíz, amely jelentős fluorid, metabórsav és 
nátrium tartalommal jellemezhető. Kedvező kémiai para-
métereinek köszönhetően rekreációs célok mellett a forrás-
víz ivókúra formájában is alkalmazható különböző megbe-
tegedések kezelésére (http://www.szechenyi furdo.hu/viz-
osszetetele). A fürdőkomplexum különböző hőmérsékletű, 
beltéri gyógymedencével (töltő-ürítő) és kültéri (vízforga-
tásos) élménymedencével rendelkezik, amelyek higiénés és 
általános kémiai vizsgálatát minden hónapban a Budapest 
Gyógyfürdői és Hévizei Zrt. Vízminőség vizsgáló labora-
tóriuma elvégzi, az általunk vizsgált medencék ez idáig 
higiénés szempontból megfeleltek az előírásoknak. 
Munkánk során a Széchenyi gyógyfürdő ellátó kútjának 
és három medencéjének átfogó mikrobiológiai vizsgálatát 
végeztük el tenyésztésen alapuló és tenyésztéstől független 
eljárások alkalmazásával. Tenyésztés során a Dandár gyógy-
fürdő mikrobiológiai vizsgálatával megegyezően speciális, 
tápanyagszegény közegeket és alternatív szilárdító ágenseket 
alkalmaztunk (Lippai és társai 2017). A tenyésztéses eljárá-
sok mellett elvégeztük az összes sejtszám meghatározást, 
illetve újgenerációs DNS-szekvenálás segítségével feltártuk 
a vízminták teljes diverzitását.  
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CÉLKITŰZÉS 
Munkánk célja a Széchenyi gyógyfürdő 76°C-os forrás-
vizének (SF), egy beltéri töltő-ürítő típusú 38°C-os me-
dencéjének (SM1), egy beltéri töltő-ürítő típusú 20°C-os 
medencéjének (SM2) és egy kültéri vízforgatásos 38°C-
os (SM3) medencéjének mikrobiológiai vizsgálata volt 
tenyésztésen alapuló eljárások és az újgenerációs DNS-
szekvenálás eredményeinek összehasonlításával. 
ANYAG ÉS MÓDSZER 
Mintavétel 
A mintavétel 2014. október 22-én történt a Széchenyi 
gyógyfürdő forrásvizéből (SF), egy beltéri töltő-ürítő 
38°C-os medencéjéből (SM1), egy beltéri töltő-ürítő 
20°C-os (SM2) és egy kültéri vízforgatásos 38°C-os 
medencéjéből (SM3). A forrásvíz a fürdő ivókútjából 
származott, hőmérséklete 76°C-os, pH-ja 7,2. Az SM1 
beltéri medence 38°C-os, pH-ja 7,1; a mintavételkor 1 
fürdőző tartózkodott a medencében; SM2 beltéri medence 
20°C-os, pH-ja 7,3; a mintavételkor 1 fürdőző tartózko-
dott a medencében; az SM3 kültéri medence 38°C-os, 
pH-ja 7,5; a mintavételkor 11 fő tartózkodott a medencé-
ben. 
A mintavétel minden esetben 1 L-es, steril csavarku-
pakos üvegekbe történt a mikrobiológia szabályainak 
figyelembevételével az MSZ EN ISO 19458:2007 szab-
ványnak megfelelően, mind a folyamatos áramlású ivó-
kútból, mind a medencékből merítéses technika által (a 
vízfelszín alól 10-15 cm-ről). 
Mintafeldolgozás tenyésztéses vizsgálatok és összes 
sejtszám meghatározása céljából 
A tenyésztéses vizsgálatokhoz és az összes sejtszám 
meghatározáshoz a vízmintákat a Dandár fürdő vizsgála-
tával megegyezően dolgoztuk fel (Lippai és társai 2017), 
azzal az eltéréssel, hogy tenyésztés során a forrásvíz 
esetében az inkubáció 55°C-on 7 napig tartott, az SM1 és 
SM3 medencék esetében 38°C-on 7 napig, az SM2 me-
dence esetében 20°C-on, szintén 7 napig.  
Mintafeldolgozás újgenerációs DNS-szekvenálás 
céljából 
Munkánk során újgenerációs DNS-szekvenálással is 
vizsgáltuk a vízminták baktériumközösségeit a Szabó és 
társai (2017) által megadott 16S rRNS gén alapú 
piroszekvenálási módszert követve, azzal a különbséggel, 
hogy az előzetes T-RFLP vizsgálatokkal való összevethe-
tőség végett a 27F és 534R primer párt használtuk a gén 
V1-V3 régiójának szelektív felszaporítására. DNS kivo-
náshoz a forrásvízből 500 mL-t, míg a medence vizekből 
200 mL-t szűrtünk 0,45 µm pórusátmérőjű cellulóz-észter 
(Whatman ME 25/21 STL, STL, GE Healthcare Life 
Sciences, New Jersey, USA) filteren keresztül.  
EREDMÉNYEK ÉS ÉRTÉKELÉSÜK 
A tenyésztéses eljárások és az összes sejtszám 
meghatározás eredményei 
A vízminták összes sejtszám meghatározása során a 
forrásvíz esetében 6,1×103 sejt/mL értékeket, az SM1 
medencében 1,4×106 sejt/mL; az SM2 medencében 
3,7×105 sejt/mL; az SM3 medencében 9×105 sejt/mL 
értékeket kaptunk. A legmagasabb sejtszám értékeket a 
beltéri töltő-ürítő 38°C-os medencében (SM1) tapasztal-
tunk, ami feltételezhetően a vízkezelés módjának kö-
szönhető, ugyanis a töltő-ürítő típusú medencéknél nem 
alkalmaznak fertőtlenítőszereket a gyógyhatás megőrzése 
céljából, míg a vízforgatásos medencéknél folyamatos a 
fertőtlenítőszer adagolása (Vargha és társai 2015). A 
mintavétel során a kültéri vízforgatásos (SM3) medencé-
ben volt a legmagasabb a fürdőzők száma (11 fő), amely 
magyarázhatja a magas sejtszám értékeket, továbbá a 
külső környezetből (levegőből, egyéb felületekről emberi 
közvetítéssel) számos mikroorganizmus kerülhet be a 
medencébe. 
A sikeresen tenyésztésbe vont baktériumok száma a 
beltéri 38°C-os SM1 medencében 6,4×104 TKE/mL, a 
beltéri 20°C-os SM2 medencében 8,2×103 TKE/mL, a 
kültéri 38°C-os SM3 medencében 2,2×103 TKE/mL volt. 
A forrás vizében (1,1×102 TKE/mL) megközelítőleg két 
nagyságrenddel alacsonyabb értéket tapasztaltunk, mint a 
medencék esetében. A medencék magasabb csíraszám 
értékeinek okai lehetnek a medencékben érvényesülő 
erőteljes fürdőzőhatás, továbbá a medencéket érő külön-
böző külső környezeti hatások. A beltéri töltő-ürítő típusú 
medencék magasabb csíraszáma feltételezhetően a vízke-
zelés módjával magyarázható. A forrásvíz alacsonyabb 
csíraszáma egyrészt annak köszönhető, hogy a forrás 
kevésbé kitett a külső környezeti hatásoknak, másrészt a 
tenyésztést megnehezíti a forrás 76°C-os hőmérséklete 
(több mint 20°C-kal alacsonyabb hőmérsékleten zajlott a 
tenyésztés), amelynek köszönhetően kevesebb baktériu-
mot sikerült tenyésztésbe vonni, mint a medencék eseté-
ben. 
Munkánk során összesen 227 baktériumtörzs tiszta 
tenyészetét hoztuk létre: 52 törzset a forrásból (6 faj), 75 
törzset az SM1 medencéből (34 faj), 56 törzset az SM2 
medencéből (25 faj), 40 törzset az SM3 medencéből (15 
faj). A Széchenyi gyógyfürdő forrásában közvetlen szé-
lesztéssel mindössze 5 baktérium törzset (4 faj) sikerült 
tenyésztésbe vonni: Brevibacillus choshinensis 
(Firmicutes), Roseimicrobium gellanyliticum 
(Verrucomicrobia), Micrococcus aloeverae 
(Actinobacteria) és a Mycobacterium vaccae 
(Actinobacteria) mikrobákat (1. ábra).  
Dúsításos technikával később a Micrococcus luteus 
(Actinobacteria) és a Meithermus silvanus (Deinococcus-
Thermus) baktériumokat mutattuk ki, utóbbi termofil 
szervezet, képes 65°C-on történő növekedésre  
(Nobre és társai 1996). A 38°C-os medencék baktérium-
közösségeinek összehasonlításakor azt tapasztaltuk, hogy 
a beltéri, 38°C-os SM1 medence vizéből jóval több bak-
térium taxont sikerült izolálnunk, mint a kültéri, SM3 
jelzésűből, amelyet okozhat a medencék eltérő elhelyez-
kedése, továbbá a vízkezelés jellege. A beltéri töltő-ürítő 
típusú SM1 medencéből 25 nemzetség képviselőjét mu-
tattuk ki, míg a kültéri vízforgatásos medence vizéből 10 
nemzetség tagját sikerült tenyésztésbe vonni. A beltéri 
töltő-ürítő 38°C-os medence domináns mikrobái a 
Pseudomonas (12 törzs, 5 faj); Ferrovibrio (10 törzs, 1 
faj); Hydrogenophaga (8 törzs, 2 faj) és Microbacterium 
(6 törzs, 1 faj) nemzetségek baktériumai. A kültéri víz-
forgatásos 38°C-os medence vizéből a Porphyrobacter 
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(10 törzs, 2 faj); a Pseudomonas (6 törzs, 2 faj) és a 
Rhizobium (6 törzs, 2 faj) nemzetség tagjait izoláltuk 
legnagyobb számban. Utóbbiak nitrogénkötésük révén 
juthatnak fontos szerephez oligotróf környezetekben. 
(Szuróczki és társai 2016). Az SM3 medencéből sikerült 
továbbá 2 olyan baktériumtaxont is tenyésztésbe vontunk, 
amelyek a 16S rDNS bázissorrend elemzése alapján az 
Allorhizobium pseudoryzae-vel mutatnak 97,72%-os 
valamint 97,65%-os hasonlóságot, ezáltal a tudomány 
számára új baktériumtaxont jelenthetnek. Az 
Allorhizobium nemzetség tagjai a Rhizobium nemzetség-
hez hasonlóan szintén képesek a nitrogénkötésre (Lajudie 
és társai 1998). A beltéri töltő-ürítő 20°C-os medence 
vizéből 16 nemzetség tagjait sikerült tenyésztésbe vonni: 
dominánsak voltak a Rheinheimera (9 törzs, 1 faj); 
Pseudomonas (6 törzs, 4 faj); Deinococcus (6 törzs, 2 
faj); Paracoccus (6 törzs, 3 faj) és az Acinetobacter (5 
törzs, 3 faj) nemzetség tagjai.  
 
1. ábra. A Széchenyi gyógyfürdő forrásában és medencéinek 
vizében előforduló törzsek (phylumok) megoszlása a tenyészté-
ses vizsgálatok alapján 
Figure 1. Distribution of bacterial phyla in the well and pool 
waters of Széchenyi bath based on cultivation 
Vizsgálataink során a forrásvízből mindössze néhány 
olyan taxont sikerült tenyésztésbe vonni, amelyek a me-
dencék vizében is jelen voltak. Az eredmény nem megle-
pő, mivel a medencék vize a forrásból származik, így 
várható volt, hogy sikerült tenyésztésbe vonni olyan bak-
tériumokat, amelyek a forrásban és a medencékben egy-
aránt megtalálhatók, ugyanakkor a különbségek nyilván-
valóak. A medencék vizéből számos olyan nemzetséget 
mutattunk ki (Pseudomonas, Acinetobacter, 
Porphyrobacter, Micrococcus, Moraxella), amelyek 
feltételezhetően antropogén úton kerültek a medencékbe. 
A medencékben érvényesülő fürdőzőhatásnak és a külső 
környezetből a medencékbe kerülő mikroorganizmusok-
nak köszönhetően a medence vizekben magasabb sejt-
szám és csíraszám értékeket tapasztaltunk, illetve az 
izolált taxonok száma is jóval magasabb volt, mint a 
forrás esetében.  
Az újgenerációs DNS-szekvenálás eredményei 
Az újgenerációs DNS-szekvenálás eredményei alap-
ján a forrásvízben, a Proteobacteria, Bacteroidetes, 
Aquificae és az Actinobacteria phylum képviselőit sike-
rült legnagyobb arányban kimutatni (2. ábra). 
 
2. ábra. A Széchenyi gyógyfürdő forrásában és medencéinek 
vizében előforduló törzsek (phylumok) megoszlása az újgenerá-
ciós DNS-szekvenálás alapján 
Figure 2. Distribution of bacterial phyla in the well and pool 
water of Széchenyi bath based on next-generation DNA se-
quencing 
 A Proteobacteria phyum Alphaproteobacteria osztá-
lya bizonyult a forrásvízben dominánsnak, amely a 
Rhizobiales rendbe tartozó Methylobacteriumoknak kö-
szönhető. Ezek a baktériumok a forrás minta mellett a 
beltéri SM2 és SM3 medencékben is szintén jelen voltak. 
Az Alphaproteobacteria osztály mellett a 
Gammaproteobacteria osztály képviselői is kimutathatóak 
voltak a forrás mintában, a vizes környezetekből széles 
körben izolált Pseudomonas és a tengeri és édes vízi 
mintákból izolált Shewanella nemzetség által (Ziemke és 
társai 1998). Utóbbiakat minden medence mintából is 
sikerült kimutatni. A forrás mintában is megtalálható 
Aquificae phylum a Sulfurihydrogenibium nemzetséggel 
szintén minden vízmintában jelen volt, továbbá a beltéri 
SM1 medencében domináns baktériumok voltak. Ezek a 
termálforrásokból korábban leírt mikrobák, 
kemolitoautotróf anyagcseréjükkel a kénkörforgalomban 
jelentős szerepet töltenek be, vas(II)-t, ként vagy 
tioszulfátot használnak elektron donorként, nitrátot, 
vas(III)-at vagy oxigént elektron akceptorként (Takai és 
társai 2003). Az Actinobacteria phylumot a forrás mintá-
ban az Actinomyces, Corynebacterium, Mycobacterium 
és Micrococcus nemzetségek képviselték, utóbbiakat 
tenyésztés során is sikerült izolálni. Az SM1 és SM2 
medencékben a termofil, anaerob Anerolinea 
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(Chloroflexi) nemzetség (Yamada és társai 2006) tagjai 
is jelen voltak. Az SM3 medencéből ezeket a baktériu-
mokat nem sikerült kimutatni, feltételezhetően ez az 
eltérő vízkezelésnek köszönhető. Az SM1 medencében 
továbbá nagy számban képviselték magukat az 
Acidovorax és a Hydrogenophaga nemzetség tagjai 
(Betaproteobacteria), amelyet megerősítettek a tenyészté-
ses vizsgálatok eredményei is. Utóbbiak minden medence 
mintában megtalálhatóak voltak. A Moraxella 
(Gammaproteobacteria) nemzetség tagjai ugyancsak 
mindhárom medencében jelen voltak, tenyésztéses vizs-
gálatokkal a beltéri SM1 és SM2 medencékből sikerült 
kimutatni őket. A Moraxella nemzetség tagjait humán 
bőrfelületről már korábban kimutatták (Rossau és társai 
1991), továbbá a forrás mintában nem voltak jelen, ezál-
tal feltételezhetően antropogén úton kerültek a meden-
cékbe. Kizárólag az SM2 medencében voltak jelen az 
Albidoferax (Betaproteobacteria) nemzetség képviselői, 
amelyek sós vízi környezetekben szintén megtalálhatóak 
(Ramana és társai 2009). A Thiofaba 
(Gammaproteobacteria) nemzetség tagjai kizárólag az 
SM3 medencében voltak jelen, a kemolitoautotróf anyag-
cserét folyató baktériumokat korábban más termálforrá-
sokból is leírták, mint a kénkörforgalomban jelentős 
szerepet betöltő mikrobákat (Mori és társai 2008). 
Az újgenerációs DNS-szekvenálás alkalmazásával azt 
tapasztaltuk, hogy a forrásvíz és a medencék vize is vál-
tozatos képet mutatott, a forrásvízben lévő baktériumokat 
a medence mintákban is sikerült kimutatni. Vizsgálataink 
során potenciálisan nitrogénkötő mikrobákat mutattunk ki 
tenyésztéses és nem tenyésztéses eljárásokkal egyaránt, a 
kén körforgalmában jelentős szerepet játszó mikroorga-
nizmusok jelenlétét azonban csak újgenerációs DNS-
szekvenálás alkalmazásával sikerült igazolni. 
Budapesti gyógyfürdők mikroba közösségeinek 
összehasonlítása 
A fürdővizekre irányuló mikrobiológiai kutatások során 
legtöbb esetben a higiénés szempontokat vizsgálták, az 
utóbbi időben azonban egyre több információ áll rendelke-
zésre a gyógyfürdők teljes mikrobiális összetételéről.  
A Széchenyi gyógyfürdő forrásvizét és biofilm mintáját 
korábban molekuláris klónozás segítségével is vizsgálták 
(Anda és társai 2015). A forrásvízben a Betaproteobacteria 
tagjai bizonyultak dominánsnak, a fakultatív 
kemolitoautotróf kénoxidáló Thiobacillus aquesulisnak 
köszönhetően, amelyet angliai termálforrásokból korábban 
már izoláltak (Wood és társai 1988). A biofilm minták mo-
lekuláris klónjai az Aquificaehez tartozó 
Sulfurihydrogenobium nemzetséghez tartozó mikrobák 
voltak. Természetesen az eltérő vizsgálati módszerek (pl. 
PCR primerek) alkalmazása nem teszi lehetővé a pontos 
összehasonlítást, megjegyzendő azonban, hogy a 
Proteobacteria tagjait, továbbá a kénkörforgalomban jelentős 
szerepet játszó Sulfurihydrogenobium nemzetség képviselőit 
a Széchenyi gyógyfürdő vizéből molekuláris klónozással és 
újgenerációs DNS-szekvenálással is sikerült kimutatni.  
Tenyésztéses módszerekkel a budai Gellért fürdő 
36°C-os forrásvizének és egy töltő-ürítő 38°C-os meden-
céjének vizsgálatát is elvégezték már korábban, amely 
során a forrásban és a medencékben egyaránt a 
Proteobacteria (Alphaproteobacteria) osztály tagjai bizo-
nyultak dominánsnak. A medence vizéből a Széchenyi 
gyógyfürdő medencéiben is megtalálható nemzetségeket 
(Rhizobium, Porphyrobacter, Blastomonas, 
Pseudomonas, Acinetobacter, Chelatococcus) mutattak ki 
tápanyag szegény R2A és M4 medium alkalmazásával 
(Szuróczki és társai 2016). 
A Dandár fürdő 44°C-os forrásvizének és három me-
dencéjének tenyésztéses vizsgálata során azt tapasztaltuk, 
hogy a forrásvízből a Széchenyi gyógyfürdőhöz hasonló-
an csak kevés baktérium taxont sikerült tenyésztésbe 
vonni (Lippai és társai 2017). Mindkét fürdő forrásában a 
Brevibacillus choshinensis és Micrococcus aloevarae 
baktériumokat mutattuk ki. Számos nemzetség esetében 
(Pseudomonas, Brevibacillus, Hydrogenophaga, 
Sphyngopixis, Paracoccus, Rhizobium, Acinetobacter és 
Bacillus) átfedést tapasztaltunk a két gyógyfürdő meden-
céinek vizei között, ami nem meglepő, hiszen az általunk 
izolált baktériumok egyrészt vizes környezetben széles 
körben elterjedtek, másrészt a humán bőr közvetítésével 
antropogén úton, illetve a külső környezetből is a meden-
cékbe kerülhetnek.  
ÖSSZEFOGLALÁS 
A termálforrásokban csak kevés élőlény, elsősorban 
prokarióta szervezetek képesek élni. Munkánk során a 
Széchenyi gyógyfürdő forrásának és három medencé-
jének mikrobiológiai vizsgálatát végeztük el, tenyész-
tésen alapuló és tenyésztéstől független eljárások al-
kalmazásával. 
A csíraszám és az összes sejtszám meghatározás 
eredményei alapján a forrás és a medencék között 1-2 
nagyságrendnyi különbség figyelhető meg. Az azonos 
hőmérsékletű medencék közül a beltéri 38°C-os medence 
csíraszáma és sejtszáma bizonyult a legmagasabbnak, 
amely feltételezhetően a töltő-ürítő típusú vízkezelésnek 
is köszönhető. A kültéri 38°C-os medencében a vízforga-
tásos vízkezelés és a fertőtlenítőszerek alkalmazása ma-
gyarázhatja az alacsony csíraszám értékeket.  
Mind a forrásban, mind a medencék esetében változa-
tos összetételű mikrobaközösséget sikerült kimutatnunk 
minden általunk vizsgált módszerrel. A forrásból igen 
kevés baktérium taxont sikerült tenyésztésbe vonnunk, 
közülük a Brevibacillus, Micrococcus és Mycobacterium 
nemzetség tagjait a medencék vizéből is sikerült kimutat-
ni. Az eredmény feltételezhetően a forrásvíz magasabb 
hőmérsékletének köszönhető, továbbá a medencékben 
eltérő környezeti paraméterek érvényesülnek, eltérő a 
vízkezelés módja. Az újgenerációs DNS-szekvenálással a 
forrásban a Methylobacteriumoknak köszönhetően az 
Alphaproteobacteria osztály (Proteobacteria) bizonyult 
dominánsnak, tenyésztéssel azonban ezeket a mikrobákat 
nem sikerült kimutatni (metilotróf anyagcseréjük miatt 
erre az alkalmazott táptalajok nem is lettek volna alkal-
masak). A medencékben található baktériumközösség 
képe változatos, számos a kénkörforgalomban szerepet 
játszó mikroorganizmus révén, amelyeket tenyésztéses 
vizsgálatokkal szintén nem sikerült kimutatni. 
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Munkánkban rámutattunk arra, hogy a fürdővizek 
nem higiénés célú bakteriológiai vizsgálata számos új-
donságot és érdekességet tartogat, amit az is igazol, hogy 
tanszékünk munkatársai nemrég egy új nemzetséget írtak 
le a Gellért fürdő vizéből, Gellertiella hungarica, gen. 
nov., sp. nov. néven (Tóth és társai 2017). 
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Kivonat 
A halak testhossza az életük előrehaladtával számottevően megnövekszik. A különböző méretű egyedek rátermettsége eltérő 
élőhelyi feltételek mellett lehet magas, még akkor is, ha azonos fajhoz tartoznak. Bár a halak térbeli eloszlási mintázatát befolyásoló 
tényezők nagyobb térléptékek, például gázló-medence mezohabitat-egységek mentén viszonylag jól feltártak, a testhosszhoz 
kapcsolódó mikroléptékű eloszlási mintázatokat befolyásoló élőhelyi tényezőket kevésbé ismerjük. Kutatásunkban halfajok 
méretcsoportjainak mikroléptékű (~ 1 m2) élőhely-használatát vizsgáltuk két kisvízfolyásban feltáró és leíró jelleggel. Az egyedeket 
testhossz-gyakorisági eloszlásuk alapján faj-méretcsoportokba soroltuk. Három faj juvenilis méretcsoportja (domolykó, fürge cselle, 
fenékjáró küllő), illetve két faj felnőtt méretcsoportja (domolykó, fenékjáró küllő) esetén találtunk hasonló élőhelyhasználati 
mintázatot. A fajon belül csak a kövicsíknál látszott a kisméretű fiatal, és a nagyméretű felnőtt egyedek előhely-használati mintázata 
között elkülönülési trend. Az abiotikus változók közül az átlagos vízmélység, átlagos áramlási sebesség, a homokos aljzat 
százalékos aránya és az aljzat változatossága bizonyult a legfontosabb mikroélőhelyi változónak.  A kutatást további középhegységi 
kisvízfolyásokra kiterjesztve folytatjuk. 
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Mikroélőhely-használat, méretcsoportok, élőhelyi változatosság, középhegységi patakok 
 




Body size of fishes can increase remarkably throughout their life. Fitness of different sized fish can depend on the environmental 
conditions of the habitats even if the individuals belong to the same species. Abiotic factors influencing the spatial distribution of 
fish at catchment or mezo-habitat scale (e.g. riffle-pool sequences) are well known, but there is much less information on the size-
related habitat use at fine spatial scales. In our study, we examined the size-dependent fish--microhabitat associations in two 
medium mountains streams, in mid-Summer 2016. Point-abundance sampling was applied in 50 patches per stream to catch fish, 
and average depth, average velocity, substrate composition and distance from bank of the patches were recorded as microhabitat 
characteristics. Fishes were classified into size groups according to the length-frequency distribution of the species. This procedure 
resulted in species-size groups. The abundances of the species-size groups were used as the dependent variables, whereas the 
microhabitat characteristics as descriptor variables of the study. Hellinger transformed abundance data were analysed with 
redundancy analysis, a constrained ordination method. Results suggested similar microhabitat use pattern for the small-sized 
juveniles of the chub (Squalius cephalus), European minnow (Phoxinus phoxinus) and gudgeon (Gobio gobio), and for the large-
sized adults of the chub and gudgeon. Distinct within-species microhabitat use was found only for the stone loach (Barbatula 
barbatula). Juvenile stone loaches were associated to shallow, diverse-bottomed patches near the bank, whereas the adult mainly 
occurred in average depth patches located in middle channel. In general, the observed patterns were not very clear-cut. Mean 
velocity and depth of the patches, substrate diversity, percentage of sand seemed to be the most relevant characteristics of the 
microhabitats that influenced the spatial distribution of the species-size groups. It would seem that body size though can be more 
important than species identity in microhabitat use, however, the associations are typically weak.  We continue the investigation 
with inclusion new streams. 
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Microhabitat use, size classes, habitat diversity, medium mountains streams. 
 
BEVEZETÉS 
A halak testhossza életük során akár nagyságrendekkel 
is növekedhet. Az egyedi testméret befolyásolja a táp-
lálkozást (Specziár 2009), és szerepe lehet a ragadozók 
elkerülésének sikerességében. Ezért a különböző test-
mérettel rendelkező halaknak eltérő lehet az élőhely-
preferenciája, akár még a fajokon belül is (Grossman és 
Freeman 1987). Watkins és társai (1997) a 0+ és annál 
idősebb halak mikroélőhely-használatát vizsgálták ang-
liai karsztos vízfolyásokban. Eredményeik szerint a für-
ge cselle (Phoxinus phoxinus), a fejes domolykó 
(Squalius cephalus), a fenékjáró küllő (Gobio gobio) és 
a márna (Barbus barbus) esetében különbözik a 0+ és az 
annál idősebb egyedek miroélőhelyi preferenciája. A 0+ 
korcsoport inkább a sekély, kevésbé áramló élőhely-
foltokban, míg az 1+ és annál idősebb egyedek a parttól 
távolabb, a meder közepénél lévő mélyebb, gyorsabb 
áramlású foltokban fordultak elő. Copp és társai (2004, 
2010) az élőhelyi változókkal szembeni preferencia-
váltást mutattak ki, mely a halak korával (ezáltal mére-
tükkel) állt kapcsolatban. 
A halegyüttesek térbeli szerveződését befolyásoló 
élőhelyi tényezők nagyobb, vízgyűjtő, illetve mezo-
habitat léptékek mentén alaposan kutatottak (pl. Erős 
2001 és 2007, Sály és társai 2011). Ehhez képest a test-
hossz-függő, finom térlépték mentén jellemző szervező-
dési mintázatok kevéssé ismertek. Kutatásunkban leíró és 
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feltáró jelleggel középhegységi kisvízfolyásokban vizs-
gáltuk meg a halak méret-függő mikroélőhely-
használatát. Figyelmünket a következő kérdésekre irányí-
tottuk: 1) mely élőhelyi változók befolyásolják leginkább 
a mikroélőhely-használatot; 2) van-e különbség a fajok 
között a mikroélőhely-használatban; 3) van-e elkülönülés 
a fajon belül a különböző méretű halak mikroélőhely-
használatában? 
ANYAG ÉS MÓDSZERTAN 
Az adatgyűjtés a Zalán Őriszentpéternél (EOV_Y 
451233; EOV_X 169006), valamint a Szentjakabi-
patakon Felsőjánosfánál (EOV_Y 459645; EOV_X 
169829) történt 2016. július 20-án és augusztus 3-án. 
Mindkét kijelölt mintavételi szakasz középhegységi jelle-
gű, jól fejlett gázló-medence szerkezettel rendelkeznek. A 
patakokat vegyes korú és állományú lombhullató erdő 
kísérte. A mintavételi szakaszokon ötven darab 1 m2-es 
mintavételi foltokat jelöltünk ki, ezeket tekintettük 
mikroélőhelyi egységeknek. A foltokon belül a halállo-
mány mintázása pont-bőség mintavétellel (Copp és Penáz 
1988) történt. A fogott halakat standard testhosszuk lemé-
rését követően visszaengedtük élőhelyükre. A halak min-
tavételezését követően rögzítettük a folt abiotikus adatait.  
Abiotikus adatok 
A mintavételi folton belül öt ponton mértük a vízse-
bességet, vízmélységet, vizuálisan megbecsültük az alj-
zatösszetételt, valamint mértük a mintavételi foltok egy-
mástól és a vízfolyás jobb partjától való távolságát. Fel-
jegyeztük a mederben lévő durva fás törmelék illetve a 
finom növényi törmelék százalékos borítását a mintavéte-
li kvadrátban. A mért vízsebességeknek és vízmélysé-
geknek kiszámítottuk az átlagos értékét, a variációs koef-
ficiensét, valamint az aljzat diverzitására Shannon-
diverzitási indexet számítottunk. A mintavételi pontnak a 
vízfolyás jobb partjától való távolságát átszámítottuk szá-
zalékos értékké úgy, hogy a minél távolabb van a parttól, 
annál nagyobb ez az érték, a meder középvonalánál lévő 
kvadrátoknak ezen távolság értéke 100 % volt, a parttól fél 
méteres távolságra pedig 0 % volt (Pekárik és társai 2012). 
Haladatok 
A fogott halfajok közül a legnagyobb tömegességgel 
jelenlévő fajok a kövi csík (Barbatula barbatula), a fe-
nékjáró küllő (Gobio gobio), a fürge cselle (Phoxinus 
phoxinus) és a fejes domolykó (Squalius cephalus). Kis 
egyedszámmal reprezentált fajok a szélhajtó küsz 
(Alburnus alburnus), a sügér (Perca fluviatilis) és a szi-
várványos ökle (Rhodeus sericeus) voltak. A fogott egye-
dek testhossz-gyakorisági eloszlása alapján a négy leg-
gyakoribb faj esetében méretcsoportokat alakítottunk ki 
(1. táblázat). Az egyedeket a standard testhosszuknak 
megfelelően a kialakított méretcsoportokba soroltuk, és 
az ily módon kapott faj-méretcsoportok képezték a vizs-
gálatunk függő változóit. 
Adatelemzés 
A feltáró adatelemzéseket követően a kis egyedszám 
miatt a további elemzésből kizártuk a szélhajtó küszt, a 
sügeret és a szivárványos öklét. A gyakori fajokat test-
hossz-gyakorisági eloszlásuk vizuális vizsgálatát követő-
en méretcsoportokba soroltuk (1. táblázat). A faj-
méretcsoportok Hellinger transzformált (Legendre és 
Gallagher 2001) relatív bőség adatait függő változóként, 
a mintavételi foltok abiotikus változóit leíró változóként 
használva, a faj-méretcsoportok és a mikro-élőhelyi jel-
lemzők közti kapcsolatokat redundancia analízissel 
(RDA) vizsgáltuk (Podani 1997). Az abiotikus változók 
modellbeli magyarázó erejét teszteléséhez permutációs 
teszteket alkalmaztunk, a random ismétlési ciklusok szá-
ma 999 volt (Legendre és Legendre 1998). A tesztek 
szignifikancia szintje α = 0.05 volt. 
1. táblázat. A fogott egyedek testhossz-gyakorisági eloszlása 
alapján kialakított méretcsoportok. Első oszlopban a kialakított 
faj-méretcsoportok jelölése (a faj tudományos nevének első és 
második tagjának első három betűjéből lett képezve a jelölés 
első tagja, a második tagja a méretcsoportot jelölő szám), 
másodikban a kialakított méretcsoportok mérettartománya 
balról nyílt és jobbról zárt intervallumokkal megadva, a 
harmadik oszlopban az adott méretcsoportba sorolt egyedek 
száma látható 
Table 1. Size-classes established on the bases of the length 
frequency distribution of the species. Fist column contains the 
notation of the species-size groups. Second column shows the 
size-classes as right-closed intervals. Third column contains the 
number of individuals classified into a given species-size group 
faj-méretcsoport mérettartomány (mm) egyedszám 
squcep_1 (0,50) 15 
squcep_2 (50, 105) 24 
squcep_3 (105, 250) 69 
phopho_1 (0, 30) 35 
phopho_2 (30, 70) 25 
ortbar_1 (0, 55) 141 
ortbar_2 (55, 115) 18 
gobgob_1 (0, 55) 38 
gobgob_2 (55, 120) 88 
EREDMÉNYEK 
Az RDA modell permutációs tesztjei szerint a 
mikroélőhely-használat eloszlását leginkább befolyásoló 
abiotikus tényezők az átlagos vízmélység, az átlagos víz-
sebesség, az aljzatdiverzitás és az aljzatban a homokfrak-
ció százalékos aránya voltak (2. táblázat). 
A fajok között egyértelmű elkülönülési mintázatokat, 
azaz olyan mintázatot, mely esetén egy faj összes méret-
csoportja a többi faj méretcsoportjaitól jelentősen más 
típusú élőhelyei foltokban fordult volna elő, nem talál-
tunk (1. ábra).  
Hasonló mikroélőhely-használati eloszlást mutattak 
viszont a domolykó, a fürge cselle, a fenékjáró küllő fia-
tal, kisméretű egyedei, illetve a domolykó és a fenékjáró 
küllő felnőtt, nagyméretű egyedei. 
Fajon belül a méretcsoportok elkülönült mikro-
élőhely-használatára utaló mintázat csupán a kövicsíknál 
mutatkozott. A fiatal, kisméretű kövicsíkok elsősorban a 
partszegélyben levő sekély, változatos aljzat-összetételű 
foltokban, míg a felnőtt, nagyméretű kövicsíkok főleg a 
meder közepén levő átlagos mélységű foltokban voltak 
jellemzőek. A nagyméretű kövicsíkok jellemző előfordu-
lási mikroélőhelyei a juvenilis domolykó, fürge cselle és 
fenékjáró küllő jellemző előfordulási mikroélőhelyeihez 
volt hasonló (RDA modell, R2 = 31.8%, korrigált 
R2 = 18.6%) (2. ábra). 
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2. táblázat. A mikroélőhelyi változók permutációs szignifikancia tesztjeinek eredménye 
Table 2. Result of permutation significance tests of the abiotic variables 
élőhelyi változó jele (angol 
megnevezése) 
élőhelyi változóneve F-érték p-érték 
depth_mean   átlagos vízmélység 10.253 0.001 
depth_SD  vízmélység szórás 1.486 0.199 
velocity_mean átlagos vízsebesség 3.585 0.002 
velocity_SD vízsebesség szórása 0.567 0.773 
wetted_width víztükörszélesség 1.795 0.107 
distance_from_bank parttól való távolság 1.011 0.379 
silty_sand_mud homokos iszap %-os aránya 1.406 0.213 
sand homok %-os aránya 3.804 0.003 
coarse_gravel durva kavics %-os aránya 1.039 0.387 
stone kő %-os aránya 1.319 0.226 
substrate_diversity aljzat diverzitása 2.354 0.047 
LWD (coarse particulate organic matter) durva fás törmelék 1.058 0.371 
FWD (fine particulate organic matter) finom fás törmelék 1.559 0.137 
 












































1. ábra. A mikroélőhelyi változók és a faj-méretcsoportok közötti kapcsolatokat leíró redundancia analízis modell első két kanonikus 
tengelye szerinti ordinációs ábra. A nyilak az élőhelyi változókat (lásd 2. táblázat), a bekeretezett szövegrészek pedig a faj-
méretcsoportok eloszlásának centroidjai jelölik (lásd 1. táblázat) 
Figure 1. Ordination biplot of a redundancy analysis model describing the associations between the abiotic microhabitat variables 
(arrows) and the species-size groups. Arrows represent the abiotic variables, 
 framed labels stand for the notation of the species-size groups 
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2. ábra. A fajok méretcsoportjainak eloszlási mintázata relatív bőség alapján. a) fejes domolykó (Squalius cephalus), b) fürge cselle 
(Phoxinus phoxinus), c) kövi csík (Barbatula barbatula, szinonim neve: Orthrias barbatulus), d) fenékjáró küllő (Gobio gobio) 
Figure 2. The distributional pattern of species-size groups basis on their relative abundance. a) chub (Squalius cephalus), b) 
European minnow (Phoxinus phoxinus), c) stone loach (Barbatula barbatula, synonymous name: Orthrias barbatulus),  
d) gudgeon (Gobio gobio) 
 
ÉRTÉKELÉS 
Eredményeink alapján a legfontosabb mintázat kialakító 
élőhelyi változók az átlagos vízmélység, az átlagos vízse-
besség, az aljzat diverzitása, valamint az aljzatban a homok 
frakció százalékos aránya. Ezek a változók nagyobb térlép-
tékek mentén is jelentősek a halegyüttesek térbeli szerke-
zetének kialakításában (pl. Sály és társai 2011i). A víz-
mélység dombvidéki kis folyók halegyütteseinél és megha-
tározó tényezője a halak mikroélőhely-használatának. 
Azonban a vízsebességgel és az aljzatösszetétellel szemben 
a mikroélőhely-folt parttól való távolsága és a búvóhelyet 
nyújtó sziklák jelenléte fontosabb élőhelyhasználati válto-
zónak tűnik (Pekárik és társai 2012).  
Az eredményekben bemutatott mikroélőhely-
használati mintázatok, tekintettel az RDA mérsékelt ma-
gyarázó erejére, alapvetően trend jellegű kapcsolatokat 
tükröznek. Ezek alapján úgy tűnik, hogy a testhossz fon-
tosabb tényező lehet a mikroélőhely használat kialakítá-
sában, mint a faji identitás, habár a mikroélőhelyi-
változók és a faj-méretcsoportok közötti asszociációk a 
középhegységi patakokban jellegüknél fogva gyenge 
kapcsolatok. A jelenlegi eredmények pontosabb megérté-
se céljából a kutatásunkat további középhegységi 
halegyüttesek vizsgálatára is kiterjesztjük. 
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Kivonat 
Az utóbbi időben egyre nagyobb figyelem irányul a szárazföldi sós környezetek mikrobiótájának megismerésére annak érdekében, 
hogy megérthessük az ún. sótűrő és sókedvelő mikroorganizmusoknak ezekben a különleges ökoszisztémákban betöltött szerepét. A 
kárpátaljai Aknaszlatinán (Ukrajna) és Aknasugatagon (Románia) a felszínhez közeli sótömzs oldódásával keletkezett dolinák vízzel 
való telítődése számos sós tó képződését eredményezte. Az Erdélyi-medencében található sóvidékekkel ellentétben, a Máramarosi-
medence sókarsztja kevésbé tanulmányozott. Az általunk vizsgált aknasugatagi és aknaszlatinai tavakban a sókoncentráció 0,4 és 
253 ppt között változik. Tenyésztéses és molekuláris ujjlenyomat módszereket alkalmaztunk a sóbányák helyén található tavakból 
gyűjtött víz- és üledékminták baktériumközösségének feltárására és összehasonlítására. A molekuláris ujjlenyomat mintázatok alap-
ján a minták között területi elkülönülést és a tavak szalinitása szerinti csoportosulást egyaránt kimutatható volt. A tengervizes tápta-
lajról nyert közel 200 izolátum az Actinobacteria, a Bacteroidetes, a Firmicutes és a Proteobacteria törzsekbe tartozó, eltérő NaCl-
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Halophilic bacterial communities inhabiting salt lakes in the Maramureș Basin 
 
Abstract 
Terrestrial saline environments have received a lot of attention recently to understand the role of halotolerant and halophilic micro-
organisms in these exceptional ecosystems. The constant dissolution of salt body led to the forming of different types of dolines in 
Solotvyno (Ukraine) and Ocna Șugatag (Romania). As time passed, these dropout dolines filled up with water and eventually be-
came salt lakes. Unlike the noted saline lakes located in the so-called Salt-Region of Transylvanian Basin in Romania, the saltkarsts 
of Maramureș Basin are poorly studied. The studied lakes located in Solotvyno and Ocna Șugatag are characterized by a salinity 
gradient between 2 ppt and 253 ppt. Culture-dependent and molecular fingerprints methods were applied to reveal and compare the 
unknown bacterial communities of water and sediment samples collected from former salt mines. Molecular fingerprints from the 
two sites are separated according to territorial basis and salinity of the lakes. Nearly 200 strains were isolated from Sea Water medi-
um and identified as representatives of various genera of phyla Actinobacteria, Bacteroidetes, Firmicutes and Proteobacteria. The 
isolates characterized by different degrees of salt tolerance reflect their adaptation to wide range of salt concentrations. 
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BEVEZETÉS ÉS CÉLKITŰZÉS 
Az egymástól 20 km-re található, az ukrán-román határ 
két oldalán fekvő Aknaszlatina és Aknasugatag több 
évszázados múltra tekinthet vissza a sóbányászatban. A 
települések alatt több kilométer hosszú, több száz méter 
vastag sótömzsök rejlenek, melyek a miocén kori óceán 
elpárolgásával keletkeztek. Az erre települt bányák beful-
ladását, majd végső bezárását a folyamatosan betörő 
felszíni vizek okozták. A bányák helyén a kioldódó sótest 
feletti talaj lezökkenésével napjainkban is dolinák és sós 
tavak keletkeznek. A képződési folyamatok általában 
évszázadok alatt játszódnak le, azonban az emberi tevé-
kenység ezt az időt akár hetekre, napokra is lerövidítheti 
(Móga és társai 2015). 
A máramarosi- medenceihez hasonló, romániai 
sókarsztokon kialakult sós tavak baktériumközösségeiről 
már viszonylag széleskörű ismeretekkel rendelkezünk 
korábbi tenyésztéses és molekuláris biológiai módszerek-
kel végzett vizsgálatok alapján (Borsodi és társai 2010 és 
2013, Crognale és társai 2013, Carpa és társai 2014, 
Máthé és társai 2014, Andrei és társai 2015). A 
prokarióta közösség Archaea (Enache és társai 2008, 
Borsodi és társai 2013, Máthé és társai 2014, Baricz és 
társai 2014 és 2015) és planktonikus (Keresztes és társai 
2012, Somogyi és társai 2014) csoportjainak diverzitása 
is feltárt egyes tavak esetében. 
Jelen kutatás célja a Máramarosi-medencében találha-
tó sókarsztokon képződött, eltérő szalinitású, korú, mére-
tű és felhasználású tavakban élő és ez idáig még nem 
vizsgált baktériumközösségek taxonómiai diverzitásának 
a megismerése volt. 
ANYAGOK ÉS MÓDSZEREK 
A mintavételre 2016 júliusában került sor. Az 
aknaszlatinai sókarsztról összesen 11 (1-11), 
Aknasugatagon 9 (12a-17) különböző helyszínről szár-
maztak a víz- és üledékminták (1. ábra). A mintavételi 
helyek kijelölésekor a minél inkább eltérő vizes élőhe-
lyek kiválasztására törekedtünk. A mintázott helyek kö-
zött található hiperszalinikus fürdő (10), eltérő méretű 
(pl. 6, 11), korú (pl. 4, 10), hasznosítású (pl. 6, 10, 14) tó, 
a sórétegtől agyagos borítással elzárt pocsolya (pl. 7, 8, 
9), valamint összehasonlításképp egy sós patak (17). A 
tavak főbb fizikai és kémiai tulajdonságait az 1. táblázat-
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ban részletezzük. A tavak vízhőmérséklete a mintavétel 
idején 24,5 C és 29,1°C között változott. 
 
1. ábra. A legsósabb aknaszlatinai mintavételi helyszín, a Kuni-
gunda strand (10) 
Figure 1. The saltiest sampling site in Solotvyno,the Lake Ku-
nigunda (10) 
A különböző baktériumközösségek molekuláris ujjle-
nyomatának vizsgálatára a DGGE (denaturáló gradiens 
gélelektroforézis) módszert választottuk. Az 
elektroforézis alatt az előzőleg nested PCR során felsza-
porított azonos hosszúságú, duplaszálú DNS fragmentu-
mok poliakrilamid gélben a denaturálószer (urea és 
formamid) gradiense mentén eltérő bázisösszetételük 
alapján szétválnak. Az egyes minták DGGE mintázatai - 
mint ujjlenyomatok - a közösségszerkezetek összehason-
lítására használhatók fel (Muyzer és Smalla 1998). 
Mind a víz-, mind az üledékmintákból való te-
nyésztéshez Sea Water tápagart (DSMZ 246) használ-
tunk. Az egy hét inkubáció után izolált törzseket 16S 
rRNS génjük PCR termékeinek ARDRA (amplifikált 
riboszómális DNS restrikciós analízis) módszerrel 
nyert hasítási mintázata alapján csoportosítottuk. Az 
egyedi mintázattal rendelkező reprezentáns törzsek 
bázissorrendjét Sanger-módszerrel határoztuk meg, 
majd azokat az EzBioCloud referencia adatbázissal 
vetettünk össze a törzsek azonosításához. 
 
1. táblázat. Az aknaszlatinai és aknasugatagi vízminták fizikai-kémiai paraméterei (KOI: kémiai oxigénigény) 

























1 7,46 18,35 25,8 0,34 <0,01 12,6 <0,01 <0,01 271 16300 165 
2 7,43 16,15 25,0 1,40 <0,01 12,2 0,16 <0,01 303 9900 5 
3 8,15 16,80 24,1 0,42 <0,01 6,5 <0,01 <0,01 204 10600 5 
4 8,27 15,85 24,3 1,78 <0,01 6,5 2,13 <0,01 211 9200 30 
5 7,68 16,40 24,1 0,53 <0,01 10,1 <0,01 <0,01 206 8500 75 
6 8,04 9,16 15,3 0,15 <0,01 5,9 <0,01 <0,01 86 5700 95 
7 7,45 2,20 2,7 0,27 <0,01 2,2 <0,01 <0,01 1365 60 0 
8 7,55 2,77 2,6 0,40 <0,01 2,0 <0,01 <0,01 1451 50 10 
9 7,43 2,02 2,6 0,19 <0,01 2,7 0,09 <0,01 1310 100 16 
10 6,87 253,50 218 2,16 0,003 10,3 <0,01 <0,01 1351 99000 300 
11 6,91 8,23 12,1 1,77 0,192 10,4 0,21 0,42 213 5000 35 
12a 8,10 0,69 1,1 0,1 <0,01 27,2 0,3 0,1 13,1 300,0 35,0 
12b 8,16 0,70 1,1 0,1 <0,01 23,9 0,5 0,8 12,0 360,0 17,0 
13a 8,25 0,43 0,7 0,1 <0,01 5,3 0,1 <0,01 56,0 1100,0 22,0 
13b 7,98 0,44 0,7 0,2 <0,01 5,7 2,1 <0,01 66,4 1000,0 13,0 
 
EREDMÉNYEK ÉS ÉRTÉKELÉSÜK 
A baktérium-specifikus DGGE során kialakult molekulá-
ris ujjlenyomat mintázatok és azok összehasonlításán 
alapuló dendrogramok szemléltetik a különböző mintavé-
teli helyek baktériumközösségének a szerkezetét. A 
DGGE vizsgálatban összesen 18 üledékmintát (11 
aknaszlatinai, 7 aknasugatagi), valamint 15 vízmintát (11 
aknaszlatinai, 4 aknasugatagi) hasonlítottunk össze. A 
vízmintákban 117 (2.a ábra), az üledékmintákban 62 
(2.b ábra) egyedi csíkot detektáltunk, ami ugyanennyi 
egymástól különböző bázisösszetételű 16S rRNS gén 
jelenlétére utalt. A víz- és üledékminták molekuláris 
ujjlenyomat mintázatai elsősorban a tavak földrajzi elhe-
lyezkedése és a vizek NaCl koncentrációja szerint csopor-
tosultak. Az egyes vízminták közti hasonlóságok általá-
ban nagyobbak voltak, mint az üledékminták között, ami 
a vízminták esetében a szél átkeverő hatásával és az üle-
dékmintákra általánosan jellemző nagy heterogenitással 
is magyarázható. 
Mindkét dendrogramon jól látható a földrajzi elkülö-
nülés, azaz a két helyszínről származó minták külön cso-
portot alkottak. Egyetlen kivételként az üledékminták 
között a legnagyobb sókoncentrációjú aknaszlatinai minta 
(10U, Kunigunda-strand) a legsósabb aknasugatagi min-
tával (17U, sós patak) került egy csoportba. A vízminták 
dendrogramja alapján is ennek a mintavételi helynek a 
közössége különbözött leginkább a többitől. Az egymás-
hoz közel fekvő, hasonló sókoncentrációjú dolinatavak 
(1- 6, 11) üledékének közösségei közös, de diverz 
csoportot alkottak, míg a vízminta dendrogramon két 
csoportra váltak. A 7, 8 és 9 számmal jelzett alacsony 
Megyes M. és társai: A Máramarosi-medence sós tavainak baktériumközösségei 59 
 
sókoncentrációjú időszakos vizek mindkét 
dendrogramon élesen elkülönültek a sósabb 
aknaszlatinai tavaktól. A legtöbb filotípust reprezentá-
ló csíkot ezekben a gélsávokban detektáltuk, ami az 




2. ábra. (a) A 15 vízminta DGGE mintázata alapján szerkesztett hasonlósági dendrogram (A kimetszett és később megszekvenált 
DNS fragmentumok piros háromszöggel vannak jelölve),  
(b) A 18 üledékminta DGGE mintázata alapján szerkesztett hasonlósági dendrogram 
Figure 2. (a) Similarity dendrogram of the DGGE fingerprints of 15 water samples (The excised and later sequenced DNA bands 
are marked with red triangle), (b) Similarity dendrogram of the DGGE fingerprints of 18 sediment samples 
 
A vízminta DGGE gélből 8 különálló csíkot metszet-
tünk ki, melyek közül ötöt sikerült azonosítanunk DNS 
bázissorrendjük alapján. Az 1 és 8 számmal jelölt DNS 
fragmentum az édesvizekben vízvirágzást előidéző fona-
las cianobaktériummal, a Planktothrix rubescens fajjal 
mutatott hasonlóságot (Ostermaier és Kurmayer 2009). 
Az alacsony sókoncentrációjú időszakos víz gélsávjából a 
2 számú fragmentumot Limnohabitans parvus fajként 
azonosítottuk, mely az irodalom szerint is legfeljebb 
0,5% NaCl koncentrációt képes tolerálni (Kasalický és 
társai 2010). Ennél nagyobb, akár 6%-os koncentráción 
is szaporodni képes Pseudomonas taiwanensis fajjal 
mutatott szekvencia hasonlóságot az 5 számú DNS frag-
mentum (Wang és társai 2010). A 4 számú, a 
hiperszalinikus Kunigunda-tó gélsávjából kivágott DNS 
egy tenyésztésbe nem vont, a híres kaliforniai Halál-
völgyből (Death Valley, USA) izolált törzs szekvenciájá-
val mutatott kisfokú (<97%) egyezést. 
A tenyésztés során a vízmintákban 103-105 TKE ml-1, 
az üledékmintákban 104-106 TKE g-1 nagyságrendű érté-
keket becsültünk. A kifejlődött telepekből 193 izolátumot 
hoztunk létre. Az ARDRA módszer segítségével a tör-
zseket csoportokba osztottuk restrikciós enzimek hasítási 
mintázatai alapján és összesen 96 ARDRA csoport repre-
zentánsát szekvenáltuk és azonosítottuk. Ez alapján az 
izolátumok a Proteobacteria (azon belül Alpha-, Beta-, 
Gamma- és Epsilonproteobacteria osztályok), a 
Firmicutes, az Actinobacteria és a Bacteroidetes törzsek-
be nyertek besorolást. 
Az általunk izolált törzsek közül az irodalom szerint 
enyhén vagy mérsékelt halofilként jellemzett fajokat a 2. 
táblázatban tüntettük fel. Számos izolátum legközelebbi 
rokonát tengeri környezetből (tengervíz, üledék, tengeri 
állat) írták le először. A tengerek 3-3,5%-os átlagos 
sókoncentrációjához alkalmazkodva legtöbbjük enyhén 
halofil, rendszerint jóval magasabb NaCl koncentráción 
is képes növekedni. Ilyen szélsőséges sótűrésre képes pl. 
a Bacillus pakistanensis és az Exiguobacterium aestuarii 
faj, melyek optimumuk többszörösén, 17%-os 
sókoncentráción is tenyésznek (Kim és társai 2005, Roohi 
és társai 2014). Az előbbit szintén egy sóbányából szár-
mazó mintából írták le. 
A legnagyobb sókoncentrációjú, hiperszalinikus Ku-
nigunda strand (10) víz- és üledékmintáiból döntő több-
ségben enyhén és mérsékelten halofil, széles sótűréssel 
jellemezhető baktériumokat izoláltunk. A strand mintái-
ból kimutatott mérsékelt halofil szervezetek mindegyike 
csak NaCl jelenlétében volt képes növekedni. 
A sós patak (17) sókoncentrációjáról nem áll rendel-
kezésünkre pontos adat, viszont a helyszínen a sókiválás 
alapján nagy NaCl koncentrációt feltételeztünk. A sókris-
tályokat is tartalmazó üledékből egy kivétellel mérsékel-
ten halofil baktériumtörzseket izoláltunk. A Halomonas 
fontilapidosi és H. ventosae fajok legalább 3%-os NaCl 
koncentrációt igényelnek (González-Domenech és társai 
2009, Martínez-Cánovas és társai 2004), a H. elongata 
faj pedig akár teljesen telített sókoncentrációt is tolerálja 
(Vreeland és társai 1980). 
Az aknaszlatinai mezoszalinikus dolinatavakból (1-6, 
11) izolált baktériumtörzsek elsősorban enyhén halofil 
baktériumfajok közeli rokonai, melyek többsége a 
Gammaproteobacteria osztályba tartozik. Az 5 és 6 szá-
mú tó kivételével minden esetben mérsékelten halofil 
baktériumtörzsek azonosítása is megtörtént. 
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A sótól agyagos réteggel elválasztott időszakos víz (7) 
volt az egyik legalacsonyabb sókoncentrációjú mintavéte-
li hely. Ennek ellenére tág sótűrésű és enyhén halofil 
baktériumfajokat is izoláltunk az innen származó minták-
ból, melyek akár 9, 13 vagy 17%-os sókoncentrációt is 
tolerálnak. 
Az aknasugatagi tavakból csak üledékmintákat von-
tunk vizsgálatba, a tavak vizének fizikai-kémiai paramé-
tereit nem ismerjük. A 14 számú tó mindkét pontján vett 
üledékmintákban előfordultak enyhén és mérsékelten 
halofil szervezetek. Ezzel ellentétben a 15 és 16 számú 
tavak üledékmintáiból többnyire csak halotoleráns, szűk 
tolerancia tartománnyal rendelkező fajokat azonosítot-
tunk (pl. Bacillus toyonensis, B. muralis, Microbacterium 
esteraromaticum, Rhodococcus gordoniae). 
Célunk volt eredményeinket szélesebb kontextusba 
helyezni, ezért azokat összehasonlítottuk a közeli, romá-
niai sóvidékek hasonló tulajdonságú tavaiból szintén 
tenyésztéses vagy molekuláris biológiai módszerekkel 
nyert eredményekkel. Mindkét térség közös jellemzője, 
hogy ott athalasszohalin eredetű sós tavak találhatók, 
amiknek kialakulásában a sóbányászat játszott szerepet, 
és amiket azóta is antropogén hatások (pl. sóbányászat, 
fürdés) érnek. Elmondható, hogy a Máramarosi-medence 
tavaiban és az erdélyi sós tavakban kevés közös baktéri-
umfajt (Bacillus aryabhattai, B. hwajinpoensis, B. 
megaterium, B. vietnamensis, Halomonas fontilapidosi, 
H. ventosae, Marinobacter pelagius, Micrococcus 
yunnanensis, Planococcus rifietoensis) ismerünk. A leg-
több faji szintű egyezést a Vörös-tóból kimutatott bakté-
riumközösségekkel találtuk (Borsodi és társai 2010 és 
2013). A két sóvidék sós tavaiban egyaránt előfordultak 
az Arthrobacter, a Bacillus, a Flavobacterium, a 
Halomonas, az Idiomarina, a Marinobacter, a 
Microbacterium, a Micrococcus, a Planococcus, a 
Pseudoalteromonas, a Psychrobacter és a Vibrio nemzet-
ségek képviselői. 
 
2. táblázat. Az egyes mintavételi helyekről tenyésztéses módszerekkel kimutatott  
enyhén és mérsékelten halofil szervezetek összefoglaló listája  
Table 2. List of slightly and moderately halophilic microorganisms detected by cultivation from the sampling sites 
Minta 
Enyhén halofil fajok Mérsékelten halofil fajok 
növekedési opt.: 
1-3% (0,2-0,5 M) NaCl koncentráció 
növekedési opt.: 










Arenibacter troitsensis*, Bacillus pakistanensis, 
Pseudoalteromonas shioyasakiensis*, 
Pseudorhodobacter wandonensis, 
Shewanella colwelliana, Vibrio diazotrophicus 
Shewanella haliotis 
2 
Arcobacter venerupis, Arenibacter echinorum, 
Pseudoalteromonas tunicata* 
Thalassospira mesophila* 
3 Bowmanella denitrificans Idiomarina aestuarii*, Marinobacter lipolyticus* 
4 Flavobacterium beibuense  
Bacillus haikouensis, Halomonas lutescens, 
Marinobacter lipolyticus*, Planococcus rifietoensis* 
5 Demequina activiva, Pseudoalteromonas shioyasakiensis* - 
6 




Exiguobacterium aestuarii, Knoellia locipacati, 
Microbacterium maritypicum*, Pseudomonas toyotomiensis 
- 
10 Loktanella soesokkakensis, Psychrobacter alimentarius 
Bacillus hwajinpoensis*, Fictibacillus barbaricus*, 
Halomonas ventosae*, Marinobacter pelagius* 












Bacillus vietnamensis, Marinimicrobium koreense, 
Zobellella aerophila*  
Vibrio diabolicus 
15 - - 
16 - - 
17 Bacillus vietnamensis 
Halomonas aestuarii, Halomonas elongata, 
Halomonas fontilapidosi*, Halomonas ventosae*, 
Isoptericola halotolerans  
Megjegyzés: * NaCl szükséges a növekedéshez.  NaCl required for growth.  
 
ÖSSZEFOGLALÁS 
A Máramarosi-medence sókarsztján kialakult, eltérő 
sókoncentrációjú tavak baktériumközösségének összeté-
telét tenyésztéses és molekuláris biológiai módszerekkel 
vizsgáltuk. A DGGE vizsgálat során kapott molekuláris 
ujjlenyomat mintázatok mintavételi helyszín szerint két 
csoportra váltak szét, a csoportokon belül pedig a hasonló 
sókoncentrációjú tavak mikrobaközösségei hasonlítottak 
a leginkább egymásra. Egyedül a hiperszalinikus tófürdő 
és a sós patak mikrobaközössége hasonlított egymásra 
oly mértékben, hogy megtörje ezt a földrajzi elkülönülést. 
Az alacsony NaCl koncentrációjú tavakból származó 
izolátumokat főként kis sótoleranciával jellemzett 
sótűrő fajokként azonosítottuk, míg a magasabb 
sókoncentrációjú tavakban enyhén, ill. mérsékelten 
halofil, széles sótolerancia tartományú fajokat vontunk 
tenyésztésbe. 
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Az érdes tócsagaz (Ceratophyllum demersum) lebontási ütemének vizsgálata a Kis-Balaton 
Ingói berkében 
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Kivonat 
A makrofiták bomlása fontos folyamat, amely során a tápanyagok visszajutnak a vízi ökoszisztémákba. In situ kísérleteket végez-
tünk a Ceratophyllum demersum bomlási folyamatainak tanulmányozására a Kis-Balaton Ingói berkében. A hínárt durva és finom 
hálós zsákokban inkubáltuk, hogy megvizsgáljuk a makrogerinctelen szervezetek és a kisodródás hozzájárulását a lebontáshoz. 
Meghatároztuk a hínár bomlási ütemét, exponenciális bomlási koefficiensét és a víz fizikai és kémiai paramétereit (pH, vezetőképes-
ség, NH4+, NO3-, SO42-, PO43-, Cl-). A Ceratophyllum demersum bomlása a gyors lebontási kategóriába esett. A durva (k=0,0917) és 
a finom (k=0,0917) hálós zsákokban történő lebontási ütemek között szignifikáns különbségeket találtunk.  
 
Kulcsszavak 
Avarlebontás, hínár, avarzsák, Kis-Balaton vizes élőhely. 
 




Decomposition of macrophytes is an important process that nutrient in aquatic ecosystems. In situ experiments were conducted to 
study the decomposition processes of Ceratophyllum demersum litter in Ingói Bay, Kis-Balaton Wetland. Ceratophyllum demersum 
litter was incubated in coarse and fine mesh bags for the assessment of the relative contribution of macroinvertebrates and drifting to 
leaf litter decomposition. Dry mass, exponential decay coefficient and physical and chemical parameters of the water (pH, conduc-
tivity, NH4+, NO3-, SO42-, PO43-, Cl-) were determined. The decomposition rate of Ceratophyllum demersum litter was fast. Signifi-
cant differences in litter decomposition rates were found between coarse and fine mesh bags (large mesh size k=0,0917 and small 
mesh size k=0,0917). 
 
Keywords 
Leaf litter decomposition, Ceratophyllum demersum, litter bag, Kis-Balaton Wetland. 
 
BEVEZETÉS ÉS CÉLKITŰZÉSEK 
A klorofillal rendelkező zöld növényi szerveztek alapvető 
fontosságúak minden ökoszisztémában, vízben ezt a 
szerepet az algák és a magasabb rendű vízi-, mocsári-, 
illetve partmenti növények töltik be (Wetzel 1965). A vízi 
makrofiták fontos szerepet játszanak a széntárolásban és a 
tápanyag-ciklusban, főként sekély tavi- és folyami öko-
szisztémában (Godshalk és Wetzel 1978, Carpenter 
1980). A víz alá merülő makrofiták elsősorban a sekély 
tavak tiszta vízének fenntartásáért felelősek, és ezek a 
növények gyakran befolyásolják a teljes tó ökoszisztémá-
jának működését (Scheffer és van Nes 2007, Meerhoff és 
Jeppesen 2010, Kissoon és társai 2013). 
A növényi anyag bomlás összetett folyamat, melyben 
mikroorganizmusok és egyes gerinctelenek szervezetek is 
részt vesznek, és ezeknek az organizmusoknak a hatására 
kezdődik meg a szén és a tápanyagok asszimilációs fo-
lyamata az élelmiszer-hálóban (Varga 2003). A nagy 
mennyiségű biomassza bomlása CO2 kibocsátást és az 
oldott szerves formák vízbe való kioldódását eredménye-
zi (Likens és Bormann 1995). A makrofiták lassú bomlá-
sa az üledék felhalmozódásához és a sekély tavak fel-
gyorsult feltöltődéséhez vezethet (Reddy és társai 1999, 
Battle és Mihuc 2000), továbbá a bomlás befolyásolja a 
part menti övezetek tápanyagdinamikáját és ökológiai 
funkcióit (Asaeda és társai 2000, Frost és társai 2002, Li 
és társai 2012). A bomlás tehát egy rendkívül fontos 
ökoszisztéma-folyamat, amely lehetővé teszi az elsődle-
ges termelők tápanyagtartalmának elérését, gazdagítja a 
víz és az üledék szerves anyag tartalmát, és befolyásolja a 
tó közösségi fajösszetételét és trofikus szerkezetét (Graca 
és Canhoto 2006, Bellisario és társai 2012). Ezért nem-
zetközi szinten nagy érdeklődés mutatkozik a tavi öko-
szisztémákban a vízi növényi bomlás változó mértékének 
mérésére és magyarázatára.  
Sok tanulmány foglalkozik a vízi makrofiták, azon 
belül is a különböző hínárfajok bomlási dinamikájának és 
tápanyagforgalmának vizsgálatával, de hazai viszonylat-
ban kevés szakirodalommal találkozhatunk e téren. Vizs-
gálataink során célul tűztük ki a Kis-Balaton legelterjed-
tebb és legnagyobb produkciót adó submers, lebegő hí-
nárfaj, az érdes tócsagaz (Ceratophyllum demersum) 
lebontási ütemének maghatározását. 
ANYAG ÉS MÓDSZER 
Vizsgálatainkat a Kis-Balaton Vízvédelmi Rendszer II. 
ütem Ingói berkében (NY 46,6650; É 17,2079) végeztük 
2017. szeptember 22. és november 16. között. A kísérlet-
hez használt növényi anyagot (Ceratophyllum demersum) 
a kísérlet beállítását megelőző 2 hétben gyűjtöttük, tö-
megállandóságig szárítottuk, majd 10-10 grammot avar-
zsákokba töltöttük. Két, különböző lyukbőségű avarzsá-
kot alkalmaztunk: nagy szembőségű avarzsák ᴓ=3mm 
átmérővel (továbbiakban sima avarzsák), illetve kis 
szembőségű avarzsák ᴓ=900µm átmérővel (továbbiakban 
planktonháló zsák). A mintavételek az 1. nap, 2. nap, 4. 
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nap, 1. hét, ezt követően kéthetente történtek, mindkét 
szembőségű zsákból 3-3 párhuzamos mintával. A növényi 
anyagokat laboratóriumban megtisztítottuk, különválasz-
tottuk a makrogerinctelen szervezeteket, melyeket család-
szinten határoztunk meg. Ezt követően a mintákat újra 
tömegállandóságig szárítottuk, majd visszamértük a töme-
güket. A különböző lyukbőségű avarzsákokban visszama-
radt hínár tömegeket párosított t-próbával elemeztük. 
Az avarlebontás sebességének meghatározásához 
Bärlocher és társai (2005) nyomán a következő össze-
függést alkalmaztuk: 
Mt=M0*e-kt  
ahol Mt a visszamaradt szárazanyag tömege (g), M0 a 
minta tömege a 0. időpillanatban (g), k a bomlási együtt-
ható és t a kihelyezés óta eltelt idő (nap). Ha k<0,005, 
akkor a hínár lassú, ha k=0,005-0,01, akkor közepes, ha 
k>0,01, akkor gyors bomlási kategóriába sorolható. A 
hínár felezési idejét meghatároztuk a TH=ln2*k-1 össze-
függés segítségével, amely megmutatja, hogy mennyi idő 
alatt csökken a felére az adott eszközben az avar tömege 
(Graca és társai 2005, Bärlocher és társai 2005).  
A mintavételekkel egyidőben a víztestből vízmintát 
vettünk, melyben a pH-t és vezetőképességet Neotek-
Ponsel Odeon típusú műszerrel, a NH4+, SO42-, PO43- és 
Cl- tartalmat Lovibond MultiDirect típusú spektrofotomé-
terrel meghatároztuk. A vízhőmérsékletet a kísérleti hely-
színen in situ rögzítettük DeltaOHM HD226-2 típusú 
adatgyűjtővel, fél órás mintavételekkel. 
EREDMÉNYEK ÉS ÉRTÉKELÉS  
A minták tömegének időbeli változását az 1. ábra szem-
lélteti. Jól látható, hogy mindkét szembőségű zsákban 
nagyon gyors tömegcsökkenés következett be az első 
néhány napban, a sima avarzsákban lévő minták az erede-
ti tömegük 36,2%-át, a planktonháló zsákban lévő minták 
pedig 29,1%-át veszítették el. A gyors kezdeti tömeg-
vesztés oka, hogy a vízoldható szerves komponensek 
intenzíven kioldódhattak a mintákból. A kioldódás során 
az oldható anyagok abiotikus úton távoznak a levélle-
mezből (pl. szénhidrátok és aminosavak), amely folyamat 
a víz alá merülés után 24 órával már megtörténik, és ez 
akár 25%-os tömegvesztést is okozhat, esetenként elérhe-
ti a 30%-ot is (Gessner és Schwoerbel 1989). Továbbá 
Wallis és Raulings (2011) vizsgálatai alátámasztották, 
hogy sekély vizes környezetben az avar bomlása felgyor-
sul az oldott szerves anyagok kioldódásának és a mikro-
bák fokozott aktivitásának köszönhetően. Más kísérletek 
kimutatták, hogy nem figyelhető meg ilyen gyors kimo-
sódás, ha friss és nem előre szárított avart használnak 
(Gessner és Schwoerbel 1989). A gyors kezdeti tömeg-
vesztést követően lassult a hínár fogyása, a vizsgálati 
időszak végére a kezdeti száraz tömeg 64,8%-a (sima 
zsák), illetve 55,5%-a (planktonháló) bomlott le. A sima 
avarzsákban és planktonháló zsákban történő lebontás 
között szignifikáns különbséget találtunk (P<0,0039). A 
két szembőségű zsák között lévő különbség oka a fizikai 
kopás és a makrogerinctelen szervezetek által végzett 
aprítás miatti eszközből való kisodródás lehet. Náddal 
kapcsolatos, Fertőn végzett kutatások bizonyították, hogy 
az avarzsákokból való kisodródás 50% körüli lehet a 
kihelyezést követő 3 hónapban (Dinka és Szeglet 1999, 
Dinka 2002).  
 
1. ábra. Az érdes tócsagaz (Ceratophyllum demersum) vissza-
maradt száraz tömege a Kis-Balaton Ingói berekben 
Figure 1. The remaining dry mass of Ceratophyllum demersum 
litter in Ingói Bay, Kis-Balaton Wetland 
A lebontási kategóriákat tekintve a sima avarzsák ese-
tében k=0,1200±0,1435, tehát a gyors kategóriába esett, 
planktonháló zsák esetében k=0,0917±0,1096, tehát szin-
tén a gyors kategóriába esett. Felezési idejük előbbinél 6, 
utóbbinál 7 nap volt. Nemzetközi szakirodalomban be-
számoltak hasonló hínárfajokkal végzett kísérletek ered-
ményeiről, ahol a vizsgálati módszerek a megegyeztek az 
általunk alkalmazott módszerrel. Banks és Frost (2017) 
egy kanadai sekély, mezotróf tóban különböző hínárfajok 
lebontását vizsgálták avarzsákos módszerrel, melyek 
közül egyik az általunk is vizsgált Ceratophyllum 
demersum. Eredményeik azt mutatták, hogy a négy 
makrofita lebontása szignifikánsan különbözött, a k 
együttható értékei Ceratophyllum esetében k=0,032. A 
további 2 hínárfaj k értékei is hasonlóan alakultak 
(Myriophyllum heterophyllum k=0,023, Potamogeton 
robinsii k=0,009), illetve a sás (Typha × glauca) k érté-
ke 0,0061 volt.  
Girum és társai (2017) szintén vízi makrofiták lebon-
tását vizsgálták Ziway tóban, Etiópiában. Az általuk 
vizsgált 7 faj közül egy alámerülő hínár (Potamogeton 
schweinfurthii), egy úszó (Nymphaea lotus) és öt vízből 
kiemelkedő makrofita (Arundo donax, Echinochloa 
colona, Cyperus articulatus, Typha latifolia, Cyperus 
papyrus). Eredményeik azt mutatták, hogy a P. 
schweinfurthii a 15. és 46. nap között bomlott a leggyor-
sabban, és e növény lebontási rátája volt a legmagasabb 
az általuk vizsgált növények közül (k=0,0409). 
Carvalho és társai (2015) két hínárfaj, a Potamogeton 
pectinatus és Chara zeylanica lebontását vizsgálták egy 
szubtrópusi sekély tóban, Brazília déli részén. Eredmé-
nyeik azt mutatták, hogy a két hínárfaj lebontása külön-
bözött a vizsgálati időszakban (P. pectinatus k = 0,019; 
C. zeylanica k = 0,071). Ezek az értékek valamivel ala-
csonyabbak az általunk kapott értékeknél.  
A szakirodalomban megfigyelhető különbségek rész-
ben a kísérleti helyek különbözőségének (tó, folyó, vizes 
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élőhely), azok eltérő vízkémiai, hőmérsékleti stb. tulaj-
donságainak, illetve a kísérlet kezdetének időzítésének és 
az alkalmazott módszer típusának is tulajdoníthatók 
(Asaeda és Nam 2002). Például a kutatás tavasszal törté-
nő beállítása, szemben a téllel, gyorsabb tömegvesztést 
eredményez (Wrubleski és társai 1997). Az anyaggyűjtés 
időzítése és a növényi anyag (szárított vagy friss) víztar-
talma szintén hozzájárulhat a bomlási sebességének meg-
figyelt ingadozásához (Gessner 1991). 
A mintavételt követő tisztítás során külön válogattuk 
a makrogerinctelen szervezeteket, melyeket családszinten 
határoztunk meg. A vizsgálati időszak alatt a sima avar-
zsákban találtunk állatokat, az 1. mintavételkor 1 db, az 
5. mintavételkor 5 db árvaszúnyoglárva (Chironomidae), 
illetve a 4. mintavételkor 1 db szitakötőlárva (Odanata) 
volt az avarzsákokban, utóbbi funkcionális csoport sze-
rint ragadozó, ez eredményezheti ebben az időpontban az 
aprító és gyűjtögető makrogerinctelenek hiányát. 
Carvalho és társai (2015) vizsgálták a makrogerinctelen 
szervezetek mennyiségét is a két hínárfaj lebontása 
során. Megállapították, hogy az inkubációs idővel nő a 
gerinctelenek bősége mindkét növényi mintában. Az 
általuk talált Chironomidae és Oligochaeta szervezetek 
élelmiszerforrása a szemcsés szerves anyag, amelyek 
nagy mennyiségben fordulnak elő a lebontási folyama-
tok előrehaladtával. 
Kísérletünk során meghatároztuk a mintavételi hely-
színen a víz fizikai és kémiai változóit. A lebontás hő-
mérséklet függésére sok publikáció született, mind a 
mikroszkópikus, mind a makroszkópikus szervezetek 
mennyiségére hatással van. A gombák általi lebontás 
hidegebb hőmérsékletű vízben intenzívebb (Kovács és 
társai 2015). Az avar belső tulajdonságain túl, a víz hő-
mérséklete és biotikus együttesei mellett a vízkémiai 
tulajdonságai is jelentősen befolyásolják a lebontás mér-
tékét (Albeho 2001, Gessner és társai 1997). Pomogyi 
(1983) a Kis-Balaton Zalavári vízén végzett 
elemtartalomváltozás, a lebomlás során bekövetkező 
elemfelszabadulás és primer produkció meghatározást – 
többek között – érdes tócsagazra vonatkozóan. A hínár 
dekompozíciója során bekövetkező biogén elem felsza-
badulását vizsgálták állandó (28°C-os) és természetes 
hőmérsékleten. Eredményeik azt mutatták, hogy maga-
sabb hőmérsékleten a tócsagaz súlyvesztése jóval na-
gyobb mértékű, azonban a felszabadult elemmennyiségek 
között nem találtak jelentős különbséget Langhaus és 
társai (2008) megállapították, hogy a víztest kémiai jel-
lemzői jelentős hatással bírnak az avarlebontás folyama-
tára, munkájuk során a fekete nyár (Populus nigra) avar 
lebomlásának mértékét meghatározta, hogy a víztesten 
belül milyen jellegzetességű területen vizsgálták. Kísérle-
ti területünkön a pH=7,8±0,41 volt, az enyhén lúgos 
tartományba esett, mely a lebontás szempontjából opti-
málisnak tekinthető. Az NH4+ 1,4±1,24 mg l-1, a SO42- 
74,1±60,5 mg l-1, a PO43- 0,72±0,41 mg l-1, a Cl- 13,2±3,7 
mg l-1 alakult, illetve a vezetőképesség kisebb változé-
konyságot mutatott (753,4±124,1 μS cm-1). A NO3- eseté-
ben nem volt mérhető koncentráció a vízmintáinkban. A 
vízhőmérséklet az évszaknak megfelelően alakult, 
16,9±1,9°C volt. Összességében elmondható, hogy az 
általunk vizsgált vízkémiai paraméterek nem tértek el a 
területre jellemző értékekről. 
ÖSSZEFOGLALÁS 
Kísérletünkben a Kis-Balaton Ingói berekben nagy meny-
nyiségben előforduló submerse, lebegő hínár, az érdes 
tócsagaz (Ceratophyllum demersum) lebontási ütemét és 
felezési idejét határoztuk meg avarzsákos módszerrel. 
Két, különböző lyukbőségű eszközt alkalmaztuk, így 
makrogerinctelenek és kisodródás jelenlétében, illetve 
hiányában is figyelemmel tudtuk kísérni a lebontás mér-
tékét. Vizsgálataink azt mutatták, hogy a tócsagaz gyors 
lebontási kategóriába esett, és igen rövid felezési idővel 
jellemezhető. Ez a vízminőség szempontjából igen jelen-
tős eredmény, ugyanis a gyors lebontás magával vonja a 
növény tápelemeinek a gyors kioldódását is. Az avar-
zsákban kevés makrogerinctelen szervezetet találtunk, 
ebben az eszközben az avarfogyás szignifikánsan na-
gyobb volt a planktonhálóhoz viszonyítva.  
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Kivonat 
Ukrajna tegzesfaunája a szomszédos országokéhoz képest kevésbé kutatott. Különösen igaz ez Kárpátalja alföldi részére. Kutatá-
sunk során a Kárpátalján található Nagydobronyi Vadvédelmi Rezervátum tegzes imágóit vizsgáltuk és az első adatokat szolgáltat-
juk a rezervátum tegzesfaunájáról. Összesen 29 mintavétel során 6 család 30 fajának 848 egyedét sikerült azonosítani. A domináns, 
tömegesen előforduló fajok mellett több ritka és veszélyeztetett faj is képviseltette magát. Ukrajna tegzesfaunájára nézve 3 
(Hydropsyche guttata, Oecetis tripunctata, Ceraclea riparia) Kárpátalja alföldi régiójára nézve pedig 26 eddig nem ismert faj jelen-
létét sikerült igazolnunk, amelyek közül több is veszélyeztetett természetvédelmi szempontból. A Hydropsyche guttata és a 
Parasetodes respersellus fajok előfordulása a Kárpát-medencében szórványos, csak nagyon kevés recens adatuk ismert. A gyűjtött 
fajok közül az Oecetis testacea a közvetlenül veszélyeztetett kategóriába tartozik, három faj a veszélyeztetett, további tíz a sérülé-
keny kategóriába sorolható. A faji összetétel alapján kijelenthető, hogy a vizsgált terület tegzesfaunája figyelemre méltó és védelem-
re érdemes. Az, hogy egyetlen mintavételi pont vizsgálatával ennyi új fajt sikerült leírni regionális és országos szinten is, további 
kutatások szükségességét igazolja. 
 
Kulcsszavak 
Tegzes imágó, Kárpátalja, Beregi-sík, Trichoptera, faunisztika, fénycsapda.  
 
New data on the caddisfly (Trichoptera) fauna of Transcarpathia 
 
Abstract 
The caddisfly fauna of Ukraine is less researched than those of the surrounding countries. It is especially true in the case of the 
lowland region of Transcarpathia. During our research caddisfly adults were collected in the Velyka Dobron’ Game Reserve, result-
ed in the first occurrence data from the caddisfly fauna of the area. The Reserve is situated in the lowland region of Transcarpathia, 
in the Ukrainian part of the Bereg plain, belonging to the Great Hungarian Plain ecoregion. 838 individuals of 30 species were col-
lected and determined from 29 samplings during the investigation period in 2015. Beyond the dominant species we also detected 
numerous rare and threatened species. Three species are new to the fauna of Ukraine (Hydropsyche guttata, Oecetis tripunctata, 
Ceraclea riparia), while 26 species have been unknown in the lowland region of Transcarpathia. Two species are very rare in the 
Carpathian basin with very few occurrence data (Parasetodes respersellus, Oecetis testacea). In the point of view of nature conser-
vation Oecetis testacea is directly threatened, three species (Cyrnus flavidus, Oecetis tripunctata, Ceraclea riparia) are endangered, 
and further ten (Hydropsyche bulbifera, Agrypnia varia, Limnephilus hirsutus, Stenophylax permistus, Micropterna testacea, 
Halesus tessellatus, Mystacides niger, Oecetis lacustris, O. notata, Setodes punctatus) are vulnerable. Due to the species composi-
tion and the presence of rare species the caddisfly fauna of the Reserve is remarkable and worthy to protection. However, our sam-
plings were performed only one sample area, a high number of new species was detected both in regional and national level. It 
suggests that further studies might prove much more valuable new records from the area. 
 
Keywords 
Caddisfly adult, Transcarpathia, Bereg plain, Trichoptera, faunistics, light trap.  
 
BEVEZETÉS 
A tegzesek a vízi makrogerinctelenek egyik legfaj-
gazdagabb rendje több, mint 15 ezer leírt fajjal, amelyek 
az Antarktisz kivételével az összes biogeográfiai régióban 
megtalálhatóak (Holzenthal és társai 2007, Morse 2011). 
Lárvaként létfontosságú tagjai a vízi táplálékhálózatok-
nak. A sok, eltérő ökológiai igényű faj miatt kiváló 
indikátorok, előfordulásuk és gyakoriságuk adatait a 
biológiai állapotértékelésben és a vízminőség monitoro-
zásában is használják (Resh és Rosenberg 1984, Resh 
1993, Lenat 1993, Dohet 2002, Kiss 2002, Holzenthal és 
társai 2007, Graf és társai 2008). Életük túlnyomó 
részét a vízben töltik lárva állapotban, néhány száraz-
földön fejlődő faj kivételével.  
Ukrajna tegzesfaunája a szomszédos országokéhoz vi-
szonyítva kevésbé ismert, a legutolsó országos fajlistában 
(Godunko és Szczesny 2008) 218 faj szerepel. Kárpátalja 
alföldi részéről 11 fajt jegyez fel, de ez a fajszám nagy 
valószínűséggel meg sem közelíti a terület tegzes-
faunájának valódi fajgazdagságát. Ráadásul az itt végzett 
vizsgálatok túlnyomó többsége több mint 50 évvel ezelőtt 
történt (Ivlev és Ivasik 1961). Újabb felmérés Kárpátalján 
2011-ben folyt, amely során két új fajt találtak, az 
Oecismus monedula-t (Hagen 1859) és Oecetis testacea-t 
(Curtis 1834), ezzel 13-ra emelkedett az innen leírt fajok 
száma (Górecki 2011). 
A Nagydobronyi Vadvédelmi Rezervátum Kárpátalja 
alföldi részén, azon belül a Beregi-sík ukrajnai oldalán 
található. A Beregi-sík magyar oldalának mind faunája, 
mind flórája viszonylag jól ismert, viszont a határon 
átnyúló kárpátaljai rész kutatottságban már jelentősen 
elmarad tőle. Az utóbbi 10 évben a rezervátumban több 
vizsgálat folyt, illetve folyik jelenleg is a különböző her-
bivore rovarközösségek diverzitásának felmérése céljá-
ból, főleg nagylepkékre és egyenesszárnyúakra koncent-
rálva; ezek eredményei a terület természetvédelmi értékét 
bizonyítják (Szanyi 2011, Nagy és társai 2011, Szanyi 
2012a és b). A vízi élőlénycsoportok vizsgálatára azon-
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ban idáig nem került sor. Vizsgálatunkkal az első adato-
kat szeretnénk szolgáltatni a Nagydobronyi Vadvédelmi 
Rezervátum területének tegzesfaunájáról.  
ANYAG ÉS MÓDSZER 
Mintavételi terület jellemzése: 
A Beregi-sík a Felső-Tisza-vidék része, valamint a 
Nagy-Alföld északkeleti peremterülete, amit kettészel a 
magyar-ukrán államhatár. Hűvös-csapadékos, kontinentá-
lis éghajlattal rendelkező, erdőkben és nedves élőhelyek-
ben bővelkedő terület (Szanyi és társai 2015b). A Beregi-
sík részeként ez igaz a Nagydobronyi Vadvédelmi Rezer-
vátum területére is.  
 
1. ábra. A mintavételi hely: a) szántóföldek, b) gyepek c) erdők, 
d) halastó, e) egy nagyobb kanális, f) Szernye-csatorna, g) kis 
állóvíz, h) kisebb kanális, i) földút, j) mintavételi pont 
Figure 1. The sampling site: a) plough-lands, b) turfs c) forest, 
d) reservoir, e) a bigger channel, f) Szernye-channel, g) small 
still water, h) smaller channel, i) dirt road, j) sampling point 
A Nagydobrony környékén elhelyezkedő erdők 
1974 óta törvényes védelem alatt állnak. Az állami 
jelentőségű zoológiai rezervátum síksági jellegű 105 
méteres tengerszint fölötti átlagos magassággal. Terü-
lete összesen 1736 hektárt ölel fel a volt Szernye-láp 
peremterületén, és több ritka állat- és növényfajnak is 
otthont ad (Nagy és társai 2011, Szanyi 2012 a, b). A 
lecsapolások ellenére napjainkban is vízjárta és nedves 
területnek mondható, így több helyen megmaradtak 
olyan foltok, melynek növénytársulásai az egykori 
flórát idézik (Fodor 1999, Hargitai 1943, Kohut és 
társai 2006). Erdőtakaróját többnyire elegyes kemény-
fás lomberdők alkotják, ahol a domináns erdőalkotó 
fajok a tölgy, a kőris és a szil. Gyakori elegyfa a mezei 
juhar és a különböző nyár fajok, valamint helyenként 
az enyves éger. A Latorca és a különböző csatornák 
árterein puhafa ligetek alakultak ki, melyeket leggyak-
rabban fűz és nyár fajok alkotnak.  
A rezervátumot keresztülszelő Latorca folyó árteré-
hez tartozó területeket a tavaszi hónapokban bőséges 
vízellátottság jellemzi (Szanyi és társai 2015a). A re-
zervátumot továbbá időszakosan kiszáradó, mestersége-
sen kialakított csatornák, kisebb-nagyobb tocsogók 
veszik körbe (1. ábra). 
Módszerek 
A mintavételekhez a rezervátum területén üzembe he-
lyezett Jermy típusú fénycsapdát használtunk. A csapda 
elhelyezkedése éppen optimális volt a vizsgálatok szem-
pontjából, mivel a Latorca közelsége miatt az imágók a 
kis távolság következtében könnyedén eljuthattak a fény-
forráshoz. A csapda 125 W-os higanygőzlámpával 
(HgLi) működött, amely 2 méter magasságban volt elhe-
lyezve. A mintavételezés 2015 júliusától novemberéig 
tartott. A gyűjtést minden héten időjárástól függően 2-3 
alkalommal ismételtük meg. A csapdában kloroformot 
(CHCl3) használtunk, mivel ez bizonyult a legeredménye-
sebbnek az állatok elkábítására. A begyűjtött egyedeket 
70%-os etil-alkoholban tároltuk határozásig. 
A határozást a megbízható külső, szabad szemmel is 
jól látható morfológiai megkülönböztető jellegek hiánya 
következtében ivarszervi (genitális) képletek alapján 
végeztük. A folyamat első lépése az egyedek potrohvégé-
nek levágása volt a 7-8. szelvényüknél, majd annak lúg-
ban (NaOH) való kifőzése és megtisztítása a felesleges 
szövetdarabkáktól. Az így megtisztított potrohvégeket 
aztán 70%-os etil-alkoholt tartalmazó Petri-csészékre 
áthelyezve azonosítottuk. A határozáshoz Malicky (2004) 
munkáját vettük alapul, a nevezéktan Nógrádi és 
Uherkovich (2002) könyvét követi. A Nagydobronyi 
Vadvédelmi Rezervátum a Nagy-Magyar-Alföld része, 
ezáltal faunájára is ahhoz hasonló fajösszetétel jellemző. 
A tegzesfajok veszélyeztetettség alapján történő kategori-
zálása nincs kidolgozva Ukrajnában. A vizsgált terület a 
kárpát-medencei biogeográfiai régióhoz tartozik, ezért a 
különböző kategóriákba történő besorolást a Nógrádi és 
Uherkovich (2002) által készített magyarországi beosztás 
szerint végeztük. 
EREDMÉNYEK ÉS ÉRTÉKELÉS 
A vizsgálati időszakban 29 alkalommal történt mintavéte-
lezés, amelyek során 30 faj 848 egyedét gyűjtöttük. 
A begyűjtött egyedek többsége nagy valószínűséggel 
a Latorcában fejlődött. Ugyanakkor a fénycsapda köze-
lében található a Szernye-csatorna és egy másik, kisebb 
csatorna, valamint egy kisebb állóvíz is, így egyes be-
gyűjtött példányoknak tenyésző helyei lehettek ezek a 
vizek is.  
A legértékesebb eredményünk, hogy három, Ukrajna 
tegzesfaunájára nézve új faj (Hydropsyche guttata, 
Oecetis tripunctata, Ceraclea riparia) került elő, vala-
mint további két nagyon ritka faj, amelyekből idáig csak 
néhány egyedet gyűjtöttek az országon belül 
(Parasetodes respersellus, Oecetis testacea). Kárpátalja 
alföldi részéről összesen 13 faj volt ismert idáig: 
Rhyacophila nubila (Zetterstedt 1840), Ptilocolepus 
granulatus (Pictet 1834), Polycentropus flavomaculatus 
(Pictet 1834), Psychomyia pusilla (Fabricius 1781), 
Hydropsyche bulbifera, H. contubernalis, H. incognita 
(Pitsch 1993), H. modesta, Brachycentrus subnubilus 
(Curtis 1834), Grammotaulius nitidus (Muller 1764), 
Athripsodes aterrimus (Stephens 1836), Oecismus 
monedula, Oecetis testacea (Godunko és Szczesny 2008, 
Górecki 2011). Vizsgálatunk során az alföldi régióból 
további 26 faj jelenlétét sikerült igazolni (1. táblázat).  
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1. táblázat: A gyűjtött fajok jegyzéke 
Table 1. List of collected species 
Család Faj 
Hydropsychidae Hydropsyche bulbifera (McLachlan 1878) 
Hydropsychidae Hydropsyche bulgaromanorum (Malicky 1977) 
* Hydropsychidae Hydropsyche contubernalis (McLachlan 1865) 
Hydropsychidae Hydropsyche guttata (Pictet 1834) * 
Hydropsychidae Hydropsyche modesta (Navàs 1925)  
Polycentropodida
e 
Holocentropus picicornis (Stephens 1836) * 
Polycentropodida
e 
Cyrnus flavidus (McLachlan 1864) * 
Ecnomidae Ecnomus tenellus (Rambur 1842) * 
Phryganeidae Agrypnia varia (Fabricius 1793) * 
Limnephilidae Limnephilus affinis (Curtis 1834) * 
Limnephilidae Limnephilus flavicornis (Fabricius 1787) * 
Limnephilidae Limnephilus hirsutus (Pictet 1834) * 
Limnephilidae Limnephilus incisus (Curtis 1834) * 
Limnephilidae Limnephilus lunatus (Curtis 1834) * 
Limnephilidae Limnephilus vittatus (Fabricius 1798) * 
Limnephilidae Grammotaulius nigropunctatus (Retzius 1783) 
* Limnephilidae Stenophylax permistus (McLachlan 1895) * 
Limnephilidae Micropterna testacea (Gmelin 1789) * 
Limnephilidae Glyphotaelius pellucidus (Retzius 1783) * 
Limnephilidae Halesus tesselatus (Rambur 1842) * 
Leptoceridae Ceraclea dissimilis (Stephens 1836) * 
Leptoceridae Ceraclea riparia (Albarda 1874) * 
Leptoceridae Mystacides niger (Linnaeus 1758) * 
Leptoceridae Oecetis lacustris (Pictet 1834) * 
Leptoceridae Oecetis notata (Rambur 1842) * 
Leptoceridae Oecetis tripunctata (Fabricius 1793) * 
Leptoceridae Oecetis testacea (Curtis 1834) 
Leptoceridae Setodes punctatus (Fabricius 1793) * 
Leptoceridae Leptocerus tineiformis (Curtis 1834) * 
Leptoceridae Parasetodes respersellus (Rambur 1842) * 
Megjegyzés: * Kárpátalja alföldi részére nézve új fajok 
A magyarországi veszélyeztetettségi kategóriákba több 
faj is beletartozik. A vizsgált területen jelen voltak a 
Hydropsyche guttata és a Parasetodes respersellus fajok, 
amelyek előfordulása Magyarország határain belül csak 
kevés egyeddel van igazolva. Az Oecetis testacea a köz-
vetlenül veszélyeztetett kategóriát képviseli. A gyűjtött 
fajok közül hármat sorolhatunk a veszélyeztetett (Cyrnus 
flavidus, Oecetis tripunctata, Ceraclea riparia), valamint 
további tízet a sérülékeny kategóriába (Hydropsyche 
bulbifera, Agrypnia varia, Limnephilus hirsutus, 
Stenophylax permistus, Micropterna testacea, Halesus 
tessellatus, Mystacides niger, Oecetis lacustris, Oecetis 
notata, Setodes punctatus) (Nógrádi és Uherkovich 1999).  
Habár az első adatokat közöljük a Nagydobronyi 
Vadvédelmi Rezervátum területének faunájáról, már az 
első gyűjtések során is számos ritka és veszélyeztetett fajt 
sikerült kimutatni. A tegzesegyüttes összetétele alapján 
kijelenthető, hogy a vizsgált terület figyelemre méltó és 
védelemre érdemes. Eredményeink rámutatnak arra is, 
hogy további kutatások szükségesek a rezervátum 
tegzesfaunájának teljes megismeréséhez. 
Természetvédelmi szempontból jelentősebb fajok 
Parasetodes respersellus (Rambur 1842) 
A P. respersellus nemzetségének egyetlen képviselője 
a Nyugat-Palearktikus régióban (Malicky 2004, Graf és 
társai 2008). Európában mindössze hat országból ismert 
(Franciaország, Olaszország, Magyarország, Románia, 
Görögország, Oroszország és Ukrajna) (Malicky 2017). 
Ukrajnában előfordulási adattal egyedül az ország nyuga-
ti részéről, a Szent Hegyek Nemzeti Parkból rendelke-
zünk (Stibeltsov 2013). 
A lárva főleg a lassú vagy közepesen gyors áramlású 
folyókra jellemző (Valle 2001). Kifejlett egyedeket több-
nyire nagy folyók mentén gyűjtöttek (Murgoci 1969, 
Bertuetti és társai 2001, Laudee és Prommi 2011), de 
megfigyelték az előfordulását kisebb folyók és patakok 
mentén is (Uherkovich és Nógrádi 1990). A magyarországi 
lárvaadatok alapján (Móra és társai 2014) a faj elsősorban 
a vízfolyások homokos aljzatú szakaszait preferálja. 
Oecetis testacea (Curtis 1834) 
Európa nagy részén előforduló faj (Malicky 2017). 
Magyarországon a veszélyeztetettségi kategóriák közül a 
közvetlenül veszélyeztetett kategóriába tartozik (Nógrádi 
és Uherkovich 1999). Ukrajnából eddig két hím példány 
volt ismert (Górecki 2011), mindkettő Kárpátaljáról 
(Dolha és Nagyszőlős). Lárvája ragadozó életmódot foly-
tat. Általában kavicsos-köves aljzaton fordul elő, de meg-
figyelték már fatörmelékben is (Graf és társai 2008, 
Málnás és társai 2014).  
Oecetis tripunctata (Fabricius 1793) 
A legkisebb hazai Oecetis faj. A Nyugat-
Palearktikumban széleskörűen elterjedt (Malicky 2017). 
Lárvája aprító illetve ragadozó életmódot is folytathat. A 
lassú áramlással rendelkező alföldi folyókat részesíti 
előnyben (Waringer és Graf 2014). Rövid rajzási idő-
szakkal rendelkezik: júniustól szeptemberig találkozha-
tunk vele, júliusi rajzási csúccsal (Nógrádi és Uherkovich 
2002).  
Hydropsyche guttata (Pictet 1834) 
Közép-Európában megfigyelhető faj (Malicky 2017). 
Magyarországon eltűnőben lévő, amelynek három példá-
nyát sikerült begyűjteni a nyolcvanas években, Szőcén, a 
Mecsekben és Kőszegen (Nógrádi 1985). A kilencvenes 
évektől nem került elő újra. Ukrajnából nem rendelke-
zünk semmilyen adattal a fajról. Lárvája áramláskedvelő, 
köves aljzaton él, de előfordul vízinövényeken és fatör-
melékben is. Többféle táplálkozási mód jellemző rá, 
amelyek közül a szűrő életmód dominál. 
Cereclea riparia (Albarda 1874) 
Európában széles elterjedéssel jellemezhető, egyedül a 
nyugat-mediterrán területekről, a Nyugat-Balkánról, Nagy-
Britanniából és Észak-Európából hiányzik (Malicky 2017). 
Sok országban, főleg Nyugat-Európában, a faj veszélyezte-
tett vagy eltűnt, valószínűleg azért, mert a faj élőhelyéül 
szolgáló nagy folyók többsége erősen szennyezett vagy 
szabályozott ezekben az országokban (Waringer és társai 
2005). Köves kavicsos aljzaton él, de előfordul homokos 
üledékben is. Júniusban és júliusban rajzik. 
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A SZERZŐK 
SZANYI KÁLMÁN Tanulmányait a Debreceni Egyetem Biológia BSc szakán végezte 2017-ben. Jelenleg 




SZANYI SZABOLCS a Debreceni Egyetem Juhász-Nagy Pál Doktori Iskolájának doktorjelöltje. Munkáját a Debreceni Egye-
tem Evolúciós Állattani és Humánbiológiai tanszékén végzi. Kutatási területe a Beregi-sík kárpátaljai részének rovar-faunisztikai 
felmérése, különös tekintettel a fitofág rovarközösségekre. 
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Vízi makrogerinctelen taxonok megjelenése Ipoly menti időszakos vízterekben 
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Kivonat 
Az Ipoly folyó árterében és hullámterében végzett makroszkopikus vízi gerinctelen felmérésünk, jelentős információval szolgál a 
terület faunájáról. A mintavételi helyek egy része 2015-ben mesterségesen kialakított élőhely, így korábbi adatok nem álltak rendel-
kezésünkre. A mintavételi terület hüllők és kétéltűek számára fontos szaporodó hely, így jelentős természetvédelmi értékkel bírnak. 
Célunk volt rávilágítani arra, hogy vajon ezek az élőhelyek a vízi gerinctelen faunának is hasonlóan kedvező életfeltételeket biztosí-
tanak-e, ill. természetvédelmi státusz alapján fontos fajok megjelennek-e a területen. A vízi gerinctelen csoportok mellett, mértük 
néhány kémiai (nitrát- ion, nitrit-ion, ammónium- ion, klorid-ion, foszfát, kémiai oxigénigény) és fizikai (hőmérséklet, pH, vezető-
képesség, oxigén tartalom) háttérváltozót. A makrofita vegetációt, fitoplankton, hüllő, kétéltű és zooplankton faunát is felmértük, 
amely alapján vizsgálható a területre jellemző táplálkozási hálózat. A tizenhárom mintavételi helyet két típusba (holtmeder, anyag-
gödör) osztottuk méretük és vízellátottságuk alapján. Mindkét típus eltérő diverzitással és makroszkopikus közösséggel bír, és jelen-
tős mértékben hozzájárul a terület természetvédelmi értékéhez.  
 
Kulcsszavak 
Mesterséges anyaggödör, holtmeder, Ipoly ártér, makroszkopikus vízi gerinctelenek, fitoplankton, Notonecta reuteri reuteri.  
 
Appearance of freshwater macroscopic invertebrate taxa in the ponds near the River Ipoly 
 
Abstract 
Our survey on freshwater macroscopic invertebrates on floodplain of River Ipoly provided significant information about the fauna of 
the area. The area we took samples from is important reproduction place for amphibians and reptiles, therefore it possesses signifi-
cant conservation values. Our aim was to highlight if these habitats provide similarly favourable living conditions for freshwater 
macroscopic invertebrates too, and if species with important conservation status appear in the area. Beside freshwater macroscopic 
invertebrate groups we examined chemical (concentration of nitrate, nitrite, ammonium, chloride, phosphate, chemical oxygen 
demand) and physical (temperature, pH, conductivity, dissolved oxygen) parameters. We also examined macrophyte-vegetation, 
phytoplankton and amphibian-, reptile- and zooplankton fauna too, so the food web of the area can be examined. We classified the 
13 sampling places into 2 groups, based on their size and water supply. Each group has different diversity and macroscopic commu-
nity and is an important factor in the area’s conservation value. 
 
Keywords 
Artificial pond, oxbow, floodplain of Ipoly River, macroinvertebrate, phytoplankton, Notonecta reuteri reuteri.  
 
BEVEZETÉS 
Magyarország alvízi helyzete miatt számos holtmeder 
és vizes élőhely színesíti hazánk arculatát. Kialakulá-
suk köthető mesterséges folyamatokhoz vagy termé-
szetes módon, a folyók meanderezésükből adódóan 
lefűződéssel is képezhetnek új holtmedreket, de napja-
inkban ez szinte lehetetlen. A már meglévő víztestek 
kitettek az antropogén szennyeződéseknek és zavará-
soknak, valamint a természetes szukcessziós folyama-
tok változásainak (Kozák 2011, Padisák 2004). Ipoly 
folyó szabályozása viszonylag későn az 1975-ös évek-
ben kezdődött. A területen található több a természet-
védelmi hatóság által létrehozott élőhely (pl. anyag-
gödrök). Az ártérben és hullámtérben előfordulnak 
holtmedrek, mély fekvésű területek, mocsárrétek, és 
belvizes szántók is (web1, web2).  
Az EU Víz Keretirányelv (WFD, 2000) nem tér ki 
az időszakos állóvizek vizsgálataira, ellentétben a 
folyóvizekkel, habár a kis vízterek vizsgálata egyszerű 
(méretükből adódóan) és állapotuk jól ellenőrizhető 
(Tatár és társai 2012). Az állóvizek vízi gerinctelen 
közösségeinek monitorozása fontos, hiszen indikátor 
szervezetek, környezeti változásokra gyorsan reagál-
nak (Voshell és társai 1997, Csányi és társai 2001). 
Állóvizeink makroszkopikus vízi gerinctelen közössé-
gei jelentős diverzitással rendelkezhetnek, hasonlóan, 
mint a folyóvizeké. Állóvizekben diverz makrofita 
közösség tud megtelepedni, amelyhez változatos 
makrogerinctelen taxonok kötődhetnek (Maurer és 
társai 2014, Várbíró és társai 2015).  
Az Európai Víz Keretirányelv célváltozóinak kö-
rébe beletartoznak még az algák, halak, és a  biológiai 
szempontból fontos fizikai és kémiai paraméterek 
(Csányi és társai 2001). Az antropogén élőhelyek 
vizsgálatánál törekednünk kell arra, hogy komplexen 
ismerjük működéseit és funkcióit, nem csak egy élő-
lény közösséget vizsgálva. Így a több élő változó 
elemzésével összehasonlíthatóak természetes élőhe-
lyekkel és azok referencia közösségeivel (Vad és 
társai 2017). 
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Célunk volt feltárni az élőlényközösségek összetéte-
lét, illetve azok összefüggéseit, a különböző élőhelyek és 
élőhely típusok figyelembevételével. Továbbá, hogy a 
különböző élőhely típusok milyen mértékben biztosítanak 
kedvező feltételeket a makroszkopikus vízi gerinctelen 
faunának. Előzetes felmérések alapján elmondható, hogy 
a mintavételi terület hüllők és kétéltűek számára fontos 
szaporodó és élőhely. Így vizsgálatunk részét képezte, 
hogy a makroszkopikus vízi gerinctelen faunából is elő-
fordulnak-e természetvédelmi státusz alapján fontos vagy 
ritka fajok. 
ANYAG ÉS MÓDSZER 
A mintavételi terület Magyarország északi részén, Nóg-
rád megyében található. Az Ipoly folyó hullám és árteré-
ben 13 mintavételi helyen végeztük a vizsgálatunkat. A 
mintavételek 2016-ban (tavasz, nyár, ősz) illetve 2017-
ben (tavasz, nyár) történtek. 
Az élőhelyeket két típusba osztottuk, élőhelyi sajátos-
ságuk, méretük és víz ellátottságuk alapján. Az anyag-
gödrök kis kiterjedésű, alacsony vízállással jellemezhető 
víztestek: Korom-rét (KO1, KO2, KO3), Kubik (KU1, 
KU2), Káprások (KÁ1, KÁ2). Valamint holtmedrek 
amelyek, nagyobb kiterjedésű, állandóbb vízellátottsággal 
jellemezhető víztestek, amelyek a feltöltődés különböző 
szakaszaiban állnak: Rárós (RÁ1, RÁ2), Bussa-rét 
(BU1), Kis-Zsombékos (KZS1), Zálogos (ZÁ1), Rózsa-
rét (RÓ1) (1. ábra). 
 
 
1. ábra. A mintavételi helyek (Magyarázat: Sárga színnel jelölt mintavételi helyek a holtmedrek, pirossal jelöltek pedig az anyaggödrök,  
Forrás: Google Earth.) 
Figure. 1. The sampling places. (Note: Oxbows are notated with yellow and ponds are notated with red, Source: Google Earth) 
 
A makroszkopikus vízi gerinctelenek gyűjtését „kick 
and sweep” módszerrel végeztük kézi egyelőháló segítsé-
gével (David és társai 1998). Makroszkopikus vízi ge-
rinctelen faunából az alábbi taxonokat identifikáltuk: 
Gastropoda, Hirundinea, Malacostraca, Ephemeroptera, 
Odonata, Heteroptera, Coleoptera, Thrichoptera. Emellett 
abiotikus és biotikus kísérőparamétereket is vizsgáltunk. 
Figyelembe vettük a vízminták kémiai (nitrát-ion, nitrit-
ion, ammónium-ion, klorid-ion, foszfát, kémiai oxigén-
igény) és fizikai változóit (hőmérséklet, pH, vezetőképes-
ség, oxigén tartalom) és a borítottságot, a mélységet, 
valamint az átlátszóságot. Valamint felmérésre került a 
makrofita vegetáció, fitoplankton, zooplankton, hüllő és 
kétéltű fauna (WFD, 2000). 
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Az adatok kiértékeléséhez Past és CANOCO 5.0 
programcsomagot használtunk, a makroszkopikus vízi 
gerinctelenek közösségek mintázatát NMDS analízissel, a 
2016-os mintavételt Euklideszi távolsággal, a 2017-es 
mintákat Bray-Curtis távolsággal elemeztük. A környeze-
ti paraméterek összefüggéseit RDA-val ábrázoltuk. Va-
lamint a vízi gerinctelen és planktonikus élőlény közös-
séget co-correspondencia elemzéssel hasonlítottuk össze 
(Hammer és társai 2001). 
EREDMÉNYEK 
A 2016 és 2017 es tavaszi időszakokban nem fordult elő 
kiszáradás, de az utóbbi évben alacsonyabb vízállás volt 
tapasztalható a mintavételi területen. A 2016 tavaszi 
periódus alatt a KÁ1 és a KÁ2 mintavételi helyek szárad-
tak ki, az őszi időszakra további kettő, a ZÁ1 és a RÓ1 
holtmeder típusú helyek kerültek szárazra. Az idei (2017) 
szárazságot követően két holtmederben nem történt kiszá-
radás a 13 mintavételi helyből a RÁ2 és a BU1 mintavé-
teli helyek maradtak vízzel kitöltöttek. 
Makroszkopikus gerinctelen taxonokból összesen 136 
fajt identifikáltunk melynek nagy részét Coleoptera cso-
port tette ki 77 taxonnal, ezt követi a Heteroptera csoport 
19 és az Odonata és Gastropoda csoportok 11-11 faj-
számmal. A holtmedrek közül a Rárós-2 mintavételi 
helyen a legnagyobb a diverzitás, ahol összesen 46 taxon 
fordult elő. Az anyaggödrök esetében a Kubik-2 mintavé-
teli hely volt a legnagyobb 45 fajjal. A vizsgált időszak-
ban fitoplakton közösségekből 155 taxon került identifi-
kálásra, hüllő, kétéltű faunából 9 faj előfordulását tapasz-
taltuk a területen.  
A markozoobentosz egyedszám adatok alapján el-
mondható, hogy a csigák taxonjai a legmeghatározóbbak, 
de ezek közül nagyobb arányban közönséges fajok kerül-
tek elő: Planorbarius corneus, Palanorbis planorbis, 
Lymnea stagnalis. Előfordulásuk gyakorisága összefüg-
gésbe hozható a növény állománnyal. A holtmedrekben, 
ahol dúsabb makrofita állományt tapasztaltunk jelentő-
sebb egyedszámokat mutattak, illetve a kubikgödrök 
esetében a KU1 mintavételi helyen, ahol szintén dús vízi 
növényzet volt megfigyelhető. 
Hasonló tendenciát követettek az Ephemeroptera cso-
port fajai is, de ezek a taxonok leginkább a holtmeder 
típusú élőhelyeket preferálták. A Coleoptera csoport fajai, 
az anyaggödrökben fordultak elő nagyobb egyedszám-
mal, de ez nem meglepő, hiszen a vízi bogarak közül 
számos faj előfordul időszakos vízterekben (Móra és 
társai 2001). A Crustaceae csoport leggyakoribb faja 
Asellus aquatius volt, amely némely élőhelyen tömegesen 
előfordult, 2016 tavaszi időszakában Lepidarus apus 
képviseltette magát 2 egyeddel, de a 2017-es időszakban 
nem került elő. 
A mintavételi területen számos ritka faj előkerült, 
amelyek közül kiemelendő, Lestes viridis/parvidens faj-
pár valamint, Lestes virens és a védett Sympetrum 
depressiusculum szitakötő fajok. Külön kiemelendő a 
Rózsa-rét mintavételi hely, ahol 2016 nyári időszakban 
előkerült Notonecta reuteri reuteri hanyattúszó poloska, 
amelynek utolsó feljegyzése egy 1934 –es Érd melléki 
adat (Boda és társai, 2015). Ugyan erről a mintavételi 
helyről a 2017 tavaszi időszakban előkerült a Coleoptera 
csoportból Haliplus maculatus. Valamint a mintavételi 
helyeken előkerült a kétéltű faunából a pettyes gőte 
(Lissotriton vulgaris) és a vörös listás dunai gőte 
(Triturus dobrogicus). 
A mintavételi helyek NMDS analízise kimutatta, hogy 
makroszkopikus gerinctelen fauna alapján a 2016-os 
évben két élőhely típus között különbség van. Amelyet az 
elvégzett PERMANOVA teszt szignifikáns különbséggel 
igazol (p= 0.0073). A különbségek oka feltehetőleg a 
vízszint csökkenése, valamint a kiszáradás, illetve az 
eltérő makrofita vegetáció. A különbséget leginkább a 
holtmedrek elválása okozza (RÁ1, RÁ2, RÓ1) a nyári és 
az őszi időszakokban. Az anyaggödrök ebben az évben 
hasonlóságot mutatnak az eltérő időszakokban (2. ábra). 
 
2. ábra. NMDS analízis, mintavételi helyek ábrázolása mak-
roszkopikus gerinctelen taxonok alapján, 2016 évi mintavételek 
adatai alapján (Megjegyzés: zöld- holtmedrek, lila- anyaggödrök) 
Figure 2. NMSD analysis, the representation of sampling places 
based on macroscopic invertebrate taxa sampled in 2016 (Note: 
green – oxbows, purple – ponds) 
A gerinctelen fajok megjelenése kísérőparaméterek 
függvényében a vártakkal megegyező eredményeket 
hozott. A holtmedrekben a magasabb oxigén tartalomhoz 
kötődő élőlények jelentek meg az Odonata és 
Ephemeroptera taxonokból. Az anyaggödrökben pedig a 
nagyobb tápanyagtartalom volt meghatározó. Az itt meg-
jelenő Asellus aquaticus tömeges előfordulása magyaráz-
ható egy extrém terheléssel, amelyet egy szarvasmarha 
borjú teteme okozott a Korom-3 mintavételi helyen. Ko-
rábbi vizsgálaton kívüli időszakban pusztulhatott el, 
csontváza száraz időszakban jól látható a gödör alján (3. 
ábra). 
A 2017-es mintavételek tavaszi időszaka nagyobb kü-
lönbségeket mutat, amelyet PERMANOVA teszt is iga-
zol (p= 0.0494). A két típus különbözik, de ebben az 
évben az adott típuson belüli élőhelyeknél is nagyobb 
különbségeket tapasztaltunk. Az egy területen elhelyez-
kedő mintavételi helyek faunája nem sokban tért el egy-
mástól. A mintavételeket megelőzően az Ipoly nem áradt, 
nem öntötte el a területet, így vízutánpótlás csapadékból, 
talajvízből történhetett. Az előző évben a nyári időszak-
ban vízszint csökkenés után a medrek betöményedtek, így 
az ebből adódó különbségek felerősödtek (4. ábra). 









































































































3. ábra. RDA analízis, a makroszkopikus gerinctelen taxonok 
megjelenése környezeti változók függvényében, 2016. évi minta-
vételek adatai alapján 
Figure 3. RDA analysis, the occurrence of macroscopic inver-
tebrate taxa depending on physico-chemical parameters, data 
from sampling in 2016 
A környezeti változók közül a borítottság és a mély-
ség volt a legmeghatározóbb paraméter a makroge-
rinctelen közösségek megjelenésében. A holtmedrek 
esetében az elválást oxigén tartalom, a kubikgödrök ese-
tében a tápanyaggal való terheltség okozta ebben az év-
ben is. Így megállapítható, hogy a 2017- es RDA ered-
mények alapján a két mintavételi időszak között kísérő 
paraméterek tekintetében lényeges különbség nem volt 
tapasztalható (5. ábra). 
 
4. ábra. NMDS analízis, mintavételi helyek ábrázolása mak-
roszkopikus gerinctelen taxonok alapján, 2017 évi mintavételek 
adatai (Megjegyzés: zöld- holtmedrek, lila- anyaggödrök) 
Figure 4. NMSD analysis, the representation of sampling places 
based on macroscopic invertebrate taxa sampled in 2017 (Note: 
green – oxbows, purple – ponds) 
 
 
5. ábra. RDA analízis, 2017-es mintavételek adatai alapján (Megjegyzés: Bal oldali ábra a mintavételi helyek ábrázolása a környezeti para-
méterek függvényében, jobb oldali ábra szemlélteti a vízi gerinctelenek megjelenését a mintavételihelyek és környezetei változók függvényében) 
Figure 5. RDA analysis based on samples of 2017 (Note: On the left there is the representation of the sampling places based on 
physico-chemical parameters, illustrating the occurrence of macroscopic invertebrates depending on physico-chemical parameters) 
 
A 2017-es fitoplankton közösségek alapján a mintavételi 
típusok között szignifikáns különbség nem volt tapasztalható 
(p= 0.1256, 6a. ábra). Ennek oka a tavaszi KO3 mintavételi 
helyen tömegesen előforduló Aphanocapsa delicatissima 
alga faj, amely a már fenn említett terhelt víztérben volt 
megtalálható. A statisztikai kiértékelésből kihagyva ezt a 
mintavételi helyet, már szignifikáns különbséget (p= 0.0574, 
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6a és 6b. ábra. NMDS analízis, mintavételi helyek elkülönülése, fitoplankton alapján (Megjegyzés: zöld- holtmedrek, lila- anyaggödrök, 
6a. ábra (bal oldali), KO3 mintavételi hellyel, 6b. ábra (jobb oldali) KO3 mintavételi hely nélkül) 
Figures 6a and 6b. NMDS analysis, the separation of the sampling places based on phytoplankton (Note: green – oxbows, purple – 
ponds, Figure 6a. (on the left) with KO3 sampling place, Figure 6b. (on the right) without KO3 sampling place) 
 
Elkülönülésük, a fitoplankton közösségek ökológiai 
tulajdonságaival magyarázható a kubikgödrökben na-
gyobb arányban előforduló Chrysococcus rufescens, 
Cryptomonas marssonii mixotróf táplálkozású, önálló 
mozgásra képes ostoros alga fajok. Ellentétben 
Gomphonema sp., amelyek növényhez kötődő élőlények, 
így a nagyobb makrofita állomány mellett voltak gyako-
riak, tehát a holtmedrekben voltak meghatározóbbak (Ács 
és Kiss 2004, Borics 2015) (1.táblázat). 
Két élőlény közösség összehasonlítására co-
correspondencia analízist végeztünk, amely marginális 
szignifikanciát mutatott (p=0,07200) (7. ábra). 
1. táblázat. A meghatározó fitoplankton taxonok előfordulásai a 
két élőhely típusban (biomassza mg L-1) 
Table 1. The occurence of determinate phytoplankton taxa in 
the 2 habitat types (biomass mg L-1) 
Taxon Kubik  Holtmeder 
Gomphonema sp. 0.18 < 1.27 
Chrysococcus rufescens 0.97 > 0.195 
Cryptomonas marssonii 1.24 > 0.907 
További élőlény csoportok kiértékelése még nem tör-
tént meg, további vizsgálatok szükségesek a terület leírá-
sához, illetve a bővebb környezeti és biotikus változók 
magyarázatot adhatnak a makroszkopikus vízi gerinctelen 
fajok megjelenésére. 





































































































































































































































































































7. ábra. Co-correspondencia teszt, Makrogerinctelen és fitoplankton közösségek megjelenése (Megjegyzés: Bal oldali ábra gerinctelene-
ket ábrázolja, a jobb oldali a fitoplankton taxonokat)  
Figure 7. Co-correspondence test, the occurence of macroscopic invertebrate and phytoplankton communities (Note: On the left 
invertebrates, on the right phytoplankton taxa are represented) 
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ÖSSZEFOGLALÁS 
Összességében elmondható, hogy a mintavételi helyek 
sérülékeny vízterek, ha nem a kiszáradás veszélyezteti 
őket, így kezelésük további fennmaradásuk miatt fontos. 
A makroszkopikus vízi gerinctelenek közösségek 
alapján a kubikgödrök nagy részének a faunája nem 
egyenrangú a holtmedrek fajkészletével, viszont fontosak 
egy terület diverzitásának növelésében. Nem a legna-
gyobb diverzitású medrekben fordulnak elő a védett vagy 
ritka fajok, amely eredmény párhuzamba hozható a már 
idézett, sós bomba-kráter tavakban végett vizsgálat ered-
ményeivel (Vad és társai 2017). 
Több élőlényközösség alapján mintavételi típusok, és 
mintavételi helyek között is különbségek vannak. Morfo-
lógiai és vízjárási adottságaik miatt egymástól különböző, 
egyedi élőhelyek. Élőlényközösségek közötti (vízi 
makrogerinctelen, fitoplankton) összefüggések vizsgálata 
marginális egyezést mutatott, ehhez további élőlény kö-
zösségek elemzései szükségesek, a teljes tápláléklánc 
megismerése szempontjából. 
A terhelés, évekig nyomon követhető volt a mintavé-
teli területen. A vizsgált kisvízterek dinamikus ökoszisz-
témák, amelyek élőlényközösségeik alkalmazkodtak a 
környezet változásaihoz, gyakori kiszáradáshoz jellemző-
en r-stratégista fajok szaporodásuk és fennmaradásuk 
adaptálódott ezekhez az élőhelyekhez (Padisák 2004). A 
vizes élőhelyek általános és legfontosabb tulajdonága, 
hogy menedékhelyül szolgálnak az ártéren és hullámtéren 
előforduló és diszpergációra képes fajok számára, így 
ezeknek a rendszereknek megőrzése kiemelten fontos 
(Papp és társai 2002). 
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Kivonat 
Újgenerációs DNS-szekvenálás segítségével vizsgáltunk a Fertőn 2015 novemberében és 2016 júliusában egy nyílt vízi és két 
makrofiton által borított területet (a Kis-Herlakni belső tavat és a nádállományban futó Külső-övcsatornát). Az üledék- és a vízmin-
ták baktériumközösségei jelentős eltéréseket mutattak, bár minden mintában jellemzően magas volt a proteobaktériumok aránya. 
Számos tenyésztésbe nem vont taxont azonosítottunk. A nyílt vízben az Actinobacteria phylumba sorolható édesvízi hgcI klád, a 
’Cl500-29 marine group’ és a Synechococcus nemzetség volt domináns. A belső tó és a nádas vizének baktériumközössége egymás-
hoz sok szempontból hasonlított: más magyarországi szikes tavakban is jelen lévő Flavobacterium, Fluviicola (Bacteroidetes) nem-
zetségeket, a ’Candidatus Aquiluna’ csoportot (Actinobacteria) és a Comamonadaceae családba (Betaproteobacteria) tartozó, egy 
eddig tenyésztésbe nem vont taxont mutattuk ki nagy számban. Az üledékminták esetén dominánsak voltak a Chloroflexi törzs 
Anaerolineaceae és GIF9 csoportjainak tagjai, illetve a Deltaproteobacteria osztály kénvegyületeket oxidáló Thiobacillus és a te-
nyészthető képviselőket nem tartalmazó Sva0485 csoportjai voltak. Összességében elmondható, hogy minden általunk vizsgált 
mintavételi hely jelentős prokarióta diverzitással rendelkezik, a késő őszi és nyári minták egymástól elkülönülnek, továbbá a 
makrofiton borítottságú területek planktonikus baktériumközösségei eltérnek a nyílt vízétől. 
 
Kulcsszavak 
Fertő, újgenerációs DNS-szekvenálás, baktériumközösség, üledék, bakterioplankton.  
 
Bacterial communities inhabiting the water and sediment of Lake Fertő as revealed by next-
generation DNA sequencing 
 
Abstract 
The bacterial community of an open water, and two macrophyton associated area (Kis-Herlakni inner pond and a reed-covered area 
of the external belt) of Lake Fertő were investigated in November 2015 and in July 2016 using next-generation DNA sequencing. 
Bacterial communities of the sediment and water samples showed significant differences, although the relative abundance of Prote-
obacteria was high in all samples. Several uncultivated taxa were identified. In the open water, the hgcI clade, the 'CL500-29 marine 
group’ (both belong to Actinobacteria) and genera Synechococcus were dominant. Planktonic bacterial community of the inner lake 
and the reed-covered area showed significant similarities with each other: genera Flavobacterium, Fluviicola (Bacteroidetes), mem-
bers of ’Candidatus Aquiluna’ and an unclassified member of family Comamonadaceae (Betaproteobacteria) were identified with 
high relative abundances; these taxa were also identified from other Hungarian lakes. In the sediment samples Anaerolineaceae, 
group GIF9 (Chloroflexi), the sulfide/sulfur-oxidizing Thiobacillus and the unclassified group SVA0485 (Deltaproteobacteria) were 
dominant. Overall, all of the studied areas were characterised by diverse prokaryotic communities: significant differences have been 
observed between the bacterial community composition of the summer and autumn samples, and differences could be observed in 
the planktonic bacterial communities of the macrophyton associated areas and the open water. 
 
Keywords 
Lake Fertő, next-generation DNA sequencing, bacterial community, sediment, bacterioplankton.  
 
BEVEZETÉS 
A Fertő Európa legnagyobb sekély, alkalikus szikes tava 
(315 km2), főleg nátrium, magnézium, hidrogén-
karbonát, szulfát és klorid-ionokat tartalmaz nagy kon-
centrációban (Dinka és társai 2004). A magyar tórész 
85%-át (75 km2) nádas (Phragmites australis) fedi. A 
makrofiton borítottság növekedése a baktériumok meny-
nyiségének és aktivitásának növekedését eredményezhe-
ti, illetve azok diverzitását is befolyásolhatja. Az ilyen 
litorális rendszerek esetében a szerves szénvegyületek 
döntő hányada a fitoplankton helyett a vízi 
makrofitontól származik (Stepanauskas és társai 2000). 
A Fertő esetében mindkét típussal találkozhatunk: 
makrofiton által dominált és nyílt vízi (fitoplankton által 
dominált) területek egyaránt előfordulnak. 
Jelen munkánk célja, hogy molekuláris módszerrel 
feltárjuk egy nagy szervetlen lebegőanyag tartalommal 
jellemezhető (turbid) nyílt vízi, és két nagy platina-szín 
koncentrációjú (színes víztípusba tartozó), makrofiton 
által borított terület planktonjának és fenéküledékének 
baktériumközösség-összetételét egy őszi és egy nyári 
mintavétel során. Összehasonlító vizsgálataink során arra 
is választ kerestünk, hogy a mikrobaközösség összetéte-
lében és diverzitásában tapasztalunk-e különbségeket 1.) 
az eltérő turbiditású és makrofiton-borítottságú mintavé-
teli pontok, 2.) a víz és üledékminták, illetve 3.) a minta-
vételi időpontok vonatkozásában. 
ANYAG ÉS MÓDSZER 
Mintavétel 
A mintavétel 2015. november 10-én és 2016. július 
18-án történt a Fertő három különböző élőhelyének vízte-
réből és üledékéből: az osztrák-magyar határon található 
nyílt vízi B0 pontról (É. sz. 47,735o; K. h. 16,719o), a 
Kis-Herlakni belső tóból (É. sz. 47,685o; K. h. 16,703o) és 
a nádállományban futó Külső-övcsatornából (É. sz. 
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47,654o; K. h. 16,725o). A víz hőmérséklete a novemberi 
és júliusi mintavételkor a B0 ponton 9,8 °C és 18,2 °C, a 
Kis-Herlakni-tóban 9,9 °C és 20,2 °C, a nádas vizében 
pedig 10,7 °C és 21,2 °C volt. A kompozit vízmintákat 
vízoszlop mintavevővel gyűjtöttük, az aktuális vízmély-
ség figyelembevételével. Az üledékek mintázása üledék 
mintavevő henger segítségével történt. A kompozit víz-
mintákból 1-1 liternyit autoklávban sterilizált csavarku-
pakos üvegekben, az üledékoszlopokkal együtt hűtőtás-
kában laboratóriumba szállítottuk, majd azokat feldolgo-
zásig 4 °C-on tároltuk. A mintákból a mintavételt követő 
24 órán belül elvégeztük a DNS-kivonást. 
DNS-kivonás a víz- és üledékmintákból 
A vízmintákból 250-250 ml-t 0,22 µm pórusátmérőjű 
szűrőn (GSWP típusú kevert cellulóz membránfilter, 
Millipore) átszűrtük, majd azokat feldolgozásig -20 °C-
on tároltuk. Az üledékoszlopok felső 10 cm-es rétegeit 
steril körülmények között homogenizáltuk, majd azokból 
1,5-1,5 g-ot szintén -20 °C-on lefagyasztottunk. A közös-
ségi DNS-t a membránfilterekből és az üledékmintákból 
Ultraclean® PowerSoil DNA Isolation Kit (MoBio) se-
gítségével a gyártó utasításai szerint vontuk ki, azzal a 
módosítással, hogy a mechanikai sejtfeltárást 2 percen 
keresztül 30 Hz-en Mixer Mill MM301 típusú sejtma-
lomban (Retsch) való rázatással végeztük. 
Újgenerációs DNS-szekvenálás és a baktérium 
taxonok azonosítása 
A baktériumtaxonok azonosításához polimeráz lánc-
reakcióval a 16S rRNS-t kódoló génjük egy szakaszát 
szaporítottuk fel B341F (5’ – CCT ACG GGN GGC 
WGC AG – 3') és B805NR (5’ – GAC TAC NVG GGT 
ATC TAA TCC – 3’) primerek segítségével a Szabó és 
társai (2017) által megadott protokoll szerint. Az újgene-
rációs DNS-szekvenálást Ion Torrent PGM™ platformon 
végeztük Ion PGM™ Template IA 500, Ion 314™ Chip 
v2 BC és Ion PGM™ Hi-Q™ View Sequencing kitek 
felhasználásával a gyártó protokollja szerint. A 
szekvenálást megelőzően a DNS minőségi ellenőrzése, 
illetve a szekvenálást követő bioinformatikai elemzések a 
Szabó és társai (2017) által részletesen ismertetett módon 
történtek. 
EREDMÉNYEK ÉS ÉRTÉKELÉSÜK 
A víz- és üledékmintákból összesen 4506 és 2062 szek-
venciát kaptunk. A mintákból összesen 18 különböző 
baktérium phylumot azonosítottuk, amelyek közül sok a 
kizárólag nem-tenyésztett képviselőket tartalmazó. Vizs-
gálataink szerint az üledék- és vízminták baktériumkö-
zösségei jelentős eltéréseket mutattak (1. ábra). 
A Kis-Herlakni belső tó és a nádas vizének baktéri-
umközössége mind phylum, mind nemzetség-szinten 
egymáshoz nagyfokú hasonlóságot mutattak, és elkülö-
nültek a nyílt víz (B0 pont) baktériumközösségétől (1. 
ábra). A nyílt vízben az Actinobacteria phylum relatív 
abundanciája magasnak bizonyult (39,9% és 38,9%). 
Mellettük a Proteobacteria (26,8% és 21,6%) és a 
Cyanobacteria (16,4% és 14,7%) phylumok képviselői 
jelentek meg nagyobb számban. A vízmintákban a 
Proteobacteria phylumból döntően az édesvizekre jellem-
ző Betaproteobacteria osztály (Zwart és társai 2002) 
tagjait azonosítottuk. A Kis-Herlakni belső tó és a nádas 
vizében az Actinobacteria phylum aránya kisebb volt 
(15,7%-17,4%), míg a Bacteroidetes (37,9%-48,0%) 
illetve a Proteobacteria phylum (31,7%-36,5%) tagjai 
voltak számottevőek. Kimutatható volt számos, 2%-os 
relatív gyakoriság alatt előforduló phylum is (ezek az 1. 
ábrán „egyéb” kategóriában szerepelnek). 
Az őszi és nyári vízminták baktériumközösségei kö-
zött magasabb taxonómiai (phylum) szinten kevés eltérés 
mutatkozott. A nyílt vízi B0 pont esetében nyáron a 
Parcubacteria és Planctomycetes phylumok relatív aránya 
kismértékben nőtt (1,0%-ról 3,4%-ra, illetve 0,7%-ról 
2,0%-ra), míg a Proteobacteria-é csökkent (26,8%-ról 
21,6%-ra). A Kis-Herlakni-tó és a nádas vizében a 
nyári mintavétel során szintén kismértékben nőtt a 
Parcubacteria phylum relatív abundanciája, és a 
Firmicutes képviselői is megjelentek (1. ábra). Ezen 
taxonok megjelenését befolyásolhatja a környezet 
hőmérséklete. 
Az üledékmintákban a Proteobacteria phylum volt 
domináns (25,4%-51,2%), mellettük a Chloroflexi, a 
Bacteroidetes, a Chlorobi, a Nitropsirae és az 
Aminicenantes képviselt számottevő részesedést (1. áb-
ra). A Proteobacteria-n belül főleg a Delta- és a 
Betaproteobacteria osztályok voltak jelentősek. 
A nyílt vízből származó üledékmintákban november-
ről júliusra megnőtt a Proteobacteria (40,6%-ról 51,2%-
ra) és a Bacteroidetes (4,4%-ról 11,4%-ra) phylum ará-
nya, míg az Aminicenantes részesedése lecsökkent 
(9,7%-ról 1,9%-ra). A Kis-Herlakni-tó üledékében szá-
mottevő változást elsősorban a Bacteroidetes phylum 
esetében mutattunk ki (relatív abundancia-változás 6,5%-
ról 15,7%-ra), míg a nádas üledékében a legszembetű-
nőbb a Cyanobacteria és Verrucomicrobia phylum nov-
emberről júliusra való eltűnése volt (1. ábra). 
Ha az eredmények részletesebb felbontását nézzük, 
akkor a nyílt vízben domináns Actinobacteria phylumot 
nagyrészt tenyésztésbe nem vont csoportok (a hgcI klád 
és a ’CL500-29 marine group’) alkották (2. ábra), előbbi 
részesedése a bakterioplankton közösségen belül 13,6% 
illetve 12,6%, utóbbié pedig 17,5% illetve 19,9% volt. 
Míg a hgcI klád (más néven acTH1 klád) egy édesvízi 
mikroorganizmusokat tartalmazó (Zwart és társai 2002) 
taxon, addig a ’CL500-29 marine group’-ot (más néven 
acIV kládot) (Newton és társai 2011) változatos vizes 
élőhelyekről mutatták ki [édesvizű oligotróf tavak 
(Urbach és társai 2001), oligoszalin tavak (Liu és társai 
2013), delta torkolatú folyó (Stepanauskas és társai 
2003), Balti-tenger (Lindh és társai 2015a)]. Lindh és 
társai (2015b) kísérleteik során negatív összefüggést 
tapasztaltak az oldott szerves anyagok mennyisége (6 mg 
C x l-1), valamint a ’CL500-29 marine group’ és a hgcI 
klád közösségen belüli relatív abundanciája között. Ezt 
feltehetően alátámasztják az eredményeink is, mivel a 
Fertő nyílt vizénél egy nagyságrenddel magasabb CDOM 
értékű Kis-Herlakni belső tó és nádas vizéből (Szuróczki 
és társai 2017) csupán elenyésző arányban (0,2-2,8%) 
mutattuk ki ezt a két csoportot. Korponai és társai (2016) 
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szintén hasonló összefüggést tapasztalt e két csoport 
kapcsán egy zavaros és egy színes vizű szikes tó vizsgá-
lata során: míg az oldott, színes szerves anyagokban 
gazdag Sós-éréből szinte teljesen hiányoztak, addig a 
zavaros vizű Zab-székben akár a baktériumközösség 5-
12%-át is kitették. 
 
 
1. ábra. Baktérium phylumok megoszlása a Fertő különböző mintavételi pontjain 
Figure 1. Distribution of bacterial phyla among the sampling points in Lake Fertő 
 
2. ábra. A Fertő vizét és üledékét alkotó baktériumnemzetségek 
Figure 2. Bacterial genera inhabiting the water and the sediment of Lake Fertő 
 
 
A nyílt vízben nyáron és télen is jelen volt a 
cianobaktériumok közé tartozó Synechococcus nemzetség 
(9,5%, illetve 5,1%-os relatív gyakoriság). Felföldi és 
társai (2011a) a Fertő vizét vizsgálva meghatározó sze-
repet tulajdonítottak ennek a pikoplanktonba tartozó 
(<3µm) taxonnak az elsődleges termelésben, hasonlóan 
más kontinentális vizekhez (Crosbie és társai 2003, Nagy 
és társai 2015, Felföldi és társai 2011b). A B0 ponton a 
szervetlen lebegőanyag koncentráció egy nagyságrenddel 
volt nagyobb, mint a nádas és belső tó vizében mért érték 
Szuróczki és társai (2017) és Somogyi és társai (2011) 
pedig megállapították, hogy a Fertőben a vízoszlop 
turbiditásának növekedésével a pikoplankton maximális 
abundanciája, illetve a fitoplankton biomasszából való 
részesedése növekvő tendenciát mutat, így ezen szerveze-
tek előfordulása nem meglepő mintáinkban. Ennek meg-
felelően a Synechococcus nemzetséget az alacsony szer-
vetlen lebegőanyag tartalmú belső tó és nádas vizéből 
télen csak nagyon kis százalékban (0,2% és 1,0%), nyá-
ron pedig egyáltalán nem mutattuk ki.  
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A Betaproteobacteria osztály ’MWH-UniP1 aquatic 
group’ elnevezésű csoportja egy, a Fertőhöz hasonlóan 
alkalikus vizű (pH: 8,86-8,96), Kínában található sekély 
tóból (Li és társai 2017) és a szintén édesvizű Hévízi-
tóból (Krett és társai 2017) is előkerültek. Vaquer-Sunyer 
és társai (2016) pozitív korrelációt találtak az ’MWH-
UniP1 aquatic group’ és a környezet hőmérséklet értéke 
között. Jelen esetben ezen csoport a júliusi mintákban 
szintén nagyobb arányban volt jelen, mint a novemberi-
ekben, tehát eredményeink megerősíteni látszanak a cso-
port hőmérséklet függését. 
A nyílt vízben a júliusi vízmintáinkban megjelentek 
olyan nemzetségek is, amelyek novemberben nem, vagy 
csak nagyon kis százalékban voltak jelen: pl. a 
Fluviicola, Flavobacterium és a’Candidatus Aquiluna’ 
(2. ábra). Ezen taxonok jelenléte inkább a Kis-Herlakni-
tó, illetve a nádas vizére volt jellemző. 
A Kis-Herlakni belső tó és a nádas vize jelentős ha-
sonlóságot mutatott, és egyben elkülönültek a B0 pont 
vizétől. A belső tó és a nádas vizében mind november-
ben, mind májusban egy, a Betaproteobacteria osztályba, 
azon belül a Comamonadaceae családba tartozó, te-
nyészthető képviselőket nem tartalmazó nemzetség do-
minált (19,7%-23,3%) (2. ábra). A Comamonadaceae egy 
sok szempontból heterogén összetételű baktériumcsalád, 
tagjaik változatos anyagcserével jellemezhetőek (Willems 
2014), kemolitotróf vagy kemoorganotróf anyagcserét 
folytatnak, terminális elektron akceptorként oxigén helyett 
nitrátot is használhatnak (Willems és társai 1991).  
Mellettük a Flavobacterium (Bacteroidetes) nemzet-
ség is nagy számban jelent meg mindkét mintavételi 
helyen, relatív abundanciájuk nyárra majdnem kétszere-
sére nőtt. A nemzetség tagjai gyakoriak édesvízben, ta-
lajban, de tengervízből is izolálták már őket (McBride 
2014). Kemoorganotróf szervezetekként számos képvise-
lőjükre jellemző a makromolekulák (poliszaharidok, 
fehérjék) felhasználása. Gyakran felületekhez kötötten 
találhatóak meg, amelyek lehetnek algasejtek, halak vagy 
szerves detritusz (McBride 2014). A szintén 
Bacteroidetes pylumba tartozó, édesvízi, szigorúan aerob, 
kemoheterotróf Fluviicola (O'Sullivan és társai 2005) 
nemzetség relatív aránya viszont júliusra lecsökkent (2. 
ábra). A Fluviicola nemzetségnek eddig két faja ismert 
csak, a Fluviicola taffensis, amely a hideg hőmérséklet-
hez adaptálódott (4-25 °C között képes növekedni) 
(O'Sullivan és társai 2005) és a Fluviicola hefeinensis, 
amelyet szennyvízből izoláltak, és 30 °C-on növekszik 
optimálisan (Yang és társai 2014). Ha a Fertőben a 
Fluviicola taffensis faj van jelen, akkor a nyári magasabb 
hőmérséklet okozhatta a Fluviicola nemzetség mennyisé-
gének lecsökkenését a Fertő vizében, de mivel csak nem-
zetség-szinten tudtuk azonosítani a taxonokat, a fenti 
állítást csak feltételes. 
A’Candidatus Aquiluna’ (Actinobacteria) relatív 
abundanciája jelentősen megnőtt novemberről júliusra 
(2,6%- és 2,7%-ról 12,6% és 11,8%-ra) mindkét, a nád-
övben található mintavételi pontunkon. Teljesgenom-
szekvenálás alapján (Kang és társai 2012) az 
aktinorodopszin fehérjét kódoló gén szekvenciáját talál-
ták meg ebben a taxonban, amely elengedhetetlen a fény 
hajtotta proton pumpa működéséhez, ezáltal a 
fotoheterotróf anyagcsere fenntartásához. Elképzelhető, 
hogy e taxonnak a baktériumközösségen belüli arányai 
összefüggésben lehetnek a napsütéses órák számával. 
Összességében mindhárom vízmintában előfordultak 
kemotróf és fototróf baktériumok, viszont míg a nyílt víz-
ben a fikocianin pigmentet tartalmazó Synechococcus 
nemzetség képviselte a fototróf prokariótákat, addig a Kis-
Herlakni-tó és a nádas mintákban az aktinorodopszint 
tartalmazó ’Candidatus Aquiluna’ nemzetség volt gyakori. 
Az üledékmintákból irodalmi adatok alapján az aerob 
szervezeteken kívül számos fakultatív vagy obligát anae-
rob szervezetet mutattunk ki. A Kis-Herlakni-tó üledéké-
ben novemberben nagyobb arányban (11,7%) előforduló, 
de a többi iszapmintában is megjelenő (1,9%-6,5%) 
Deltaproteobacteria osztályba tartozó SVA0485 csoportot 
többen is kimutatták különböző üledékmintákból; köztük 
az utolsó jégkorszak alatt, kb. 25.000 éve képződött ar-
gentin tó üledékéből (Vuillemin és társai 2016), szulfid-
ban gazdag fekete iszapú tengeri mintákból (Tanner és 
társai 2000) és a Szent Anna-tó üledékéből (Felföldi és 
társai 2016). Bar-Or és társai (2014) feltételezése szerint 
a csoport a vas(III) és a szulfát redukciójában vesz részt. 
A tó kén- és szervesanyag-körforgalmának részeseiként 
más szulfát-redukáló nemzetségek is kimutathatóak vol-
tak: a Deltaproteobacteria osztályba tartozó 
Desulfobulbus, Desulfocapsa, Desulfobacca, 
Desulfomonile, Desulfatiglans, Desulfatirhabdium, az 
Epsilonproteobacteria osztályba tartozó Sulfuricurvum és 
Sulfurimona, továbbá a Betaproteobacteria osztályba 
tartozó Sulfuritalea. Ezen szervezetek valószínűleg a 
hidrolizáló mikroorganizmusok által "előemésztett", majd 
lesüllyedt kisebb molekulájú szerves anyagokat 
használják szénforrásként, miköben a SO42--et redukálva 
H2S-t termelnek, amelyet a vízben [Chlorobium 
(Chlorobi; Overmann 2006), Thiovirga 
(Gammaproteobacteria; Panda és társai 2017) nemzetsé-
gek] és az iszapban élő [(Chlorobium, Thiovirga, 
Thiocapsa (Gammaproteobacteria; Eimhjellen 1970) és 
Beggiatoa (Gammaproteobacteria; Jorgensen és 
Revsbech 1983), Thiobacillus (Betaproteobacteria) nem-
zetségek] kén-oxidálók fognak felhasználni. Ezek közül a 
Thiobacillus nemzetség fakultatív anaerob képviselői 
képesek nitrátot vagy vasat is használni elektron-
akceptorként (Orlygsson és Kristjansson, 2014). 
A Chloroflexi phylum Anaerolineaceae családjának 
képviselői mindegyik üledékmintában jelen voltak (4,7%-
10,6%). Szigorúan anaerob, pigmentet nem tartalmazó, 
fotoszintézisre nem képes (Yamada és társai 2006) 
organotróf szervezetek. Általában édesvízi üledékből 
(Wise és társai 1997), eleveniszapból (Bradford és társai 
1996) és óceán vízből (Giovannoni és társai 1996) mutat-
ták ki őket, valószínűleg a Fertő üledékben lévő szerves 
anyagokat használják fel anyagcseréjük során. Az üle-
dékmintákban a Chloroflexi phylum másik jelentős kép-
viselőjét, a GIF9 csoportot szintén azonosították a Szent 
Anna-tó üledékéből (Felföldi és társai 2016). Számos 
tanulmány feltételezett összefüggést a szerves anyagban 
gazdag üledékek és a GIF9 csoport jelenléte között 
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(Teske és társai 2011). Az egyik ide tartozó OTU (RBG-
2 ) genomjának elemzése alapján valószínűsítik, hogy 
homoacetogén fermentációra képes, továbbá lehetséges, 
hogy szaprofita életmódot folytat az üledékben, és az 
elpusztult növényi maradványok lebontása során felsza-
baduló energiát használja fel (Hug és társai 2013). Nagy 
valószínűséggel a Fertő esetében is az elpusztult nádas, 
hínárnövények vagy rence lebontásában lehet szerepe. 
A Bacteroidetes phylumba tartozó VadinHA17 cso-
portot szintén mindegyik üledékmintában detektáltuk. 
Eddig számos anaerob reaktorból mutatták ki jelenlétü-
ket, például a cukorgyártás során képződött vinasz mel-
lékterméket lebontó reaktorból (Gordon és társai 1997), 
de Kínában egy halastó (Fan és társai 2017) és szubmerz 
növényzetű tó üledékében (Zhao és társai 2017) is jelen 
volt. Feltételezik, hogy szerepe lehet komplex 
rekalcitráns szerves vegyületek lebontásában (Baldwin és 
társai 2016). 
Az Aminicenantes phylum egy tenyészthető képvise-
lőket nem tartalmazó csoportja minden üledékmintában 
jelen volt (1,7-9,7%) (2. ábra). A törzs képviselőit legna-
gyobb relatív arányban szénhidrogént tartalmazó helyek-
ről mutatták ki, de szintén előfordul tengeri környezetek-
ben (hidrotermális kürtők, korallok felszíne) (Farag és 
társai 2014) és egyéb vizes élőhelyeken, például 
anoxikus szulfid- és kén-tartalmú forrásban (Youssef és 
Elshahed 2009). Legnagyobb mennyiségben inkább az 
alacsony oxigén-koncentrációjú és nem sós vagy ala-
csony sótartalmú környezetekben voltak jelen (Farag és 
társai 2014). A phylum képviselőit a Szent Anna-tó üle-
dékében is detektálták (Felföldi és társai 2016). Valószí-
nűleg részt vehet az aminosavak degradációjában, mivel 
L-aszpartát-oxidáz fehérjét kódoló gén szekvenciáját 
találták meg ebben a taxonban. 
DNS-alapú molekuláris technikákkal több magyaror-
szági szikes tavat is vizsgáltak. A zavaros („fehér”) tí-
pusba tartozó szabadszállási Zab-szék planktonikus bak-
tériumközösségében szintén kimutatták a Fertő vizében is 
megtalálható ’CL500-29 marine group’, hgcI klád és 
Synechococcus csoportokat, míg a színes („fekete”) tí-
pusba tartozó dunatetétleni Sós-érből a Fluviicola, a 
Flavobacterium, és az ’NS11-12 marine group’ képvise-
lőit (Korponai és társai 2016). További zavaros típusba 
tartozó kiskunsági székeket vizsgálva a szabadszállási 
Büdös-szék vizének esetében nemzetség-szinten leggya-
koribb a ’Candidatus Aquiluna’ volt, amely júliusban a 
Fertő nádasövének planktonikus mikrobaközösségeiben 
nagyobb számban volt jelen. A dunatetétleni Böddi-szék 
bakterioplanktonjában a Bacteroidetes phylum dominan-
ciáját szintén megfigyelték, ellenben az Actinobacteria 
phylumnak és a Betaproteobacteria osztálynak kevesebb 
képviselője volt jelen a Fertő vizéhez képest (Borsodi és 
társai 2013). Továbbá a fülöpszállási Kelemen-szék és az 
újfehértói Nagy-Vadas nádasának perifitonjáról a 
Flavobacterium, a Comamonadaceae család (Kelemen-
szék) és a Fluviicola (Nagy-Vadas) taxonok képviselőit 
mutatták ki Rusznyák és társai (2008). A környékbeli 
szikesekkel szemben édes vizű izsáki Kolon-tó különbö-
ző növényzet (rence, tündérrózsa, nád) által uralt víztere-
iben a Fluviicola és a Flavobacterium nemzetségek kép-
viselői és a hgcI klád tagjai szintén jelen voltak, utóbbi 
egy nyílt vízfoltban dominált (Mentes és társai 2016). A 
Fertő vizéből tehát kimutathatóak voltak más magyaror-
szági szikes vizekre jellemző taxonok (Flavobacterium, 
Fluviicola, hgcI klád, ’Candidatus Aquiluna’, ’CL500-29 
marine group’), melyeknek egy része gyakran előfordul 
édesvizekben (Flavobacterium, hgcI klád). Annak megál-
lapításához, hogy a Fertő vizének baktériumközösségei 
mennyire hasonlítanak más (magyarországi) szikes vagy 
édes vizek bakterioplanktonjához, azonban még további 
vizsgálatok szükségesek. 
A Kelemen-szék és Böddi-szék üledékfelszínén Bor-
sodi és társai (2005) molekuláris klónozással a Fertő 
üledékéhez hasonlóan a Proteobacteria phylum domi-
nanciáját tapasztalták, de jelentős számban fordultak elő 
a Bacteroidetes törzshöz tartozó klónok is. Csak a 
Böddi-szék üledékfelszínén detektálták a 
cianobaktériumok közé tartozó Synechococcus nemzet-
séget, amely a Fertő nyílt vízi pontjának üledékéből is 
kimutatható volt. Az újfehértói Nagy-Vadas és a tisza-
vasvári Fehér-szik üledékmintáira a Proteobacteria törzs 
képviselőin kívül a Gemmatimonadates phylum domi-
náns előfordulása volt jellemző (Pollák és társai 2006; 
Borsodi 2007), amely törzs relatív abundanciája a Fer-
tőben 1% alatti volt. Több taxon is kimutatható volt más 
üledékmintákból, mint például a Szent Anna-tóból 
(SVA0485, GIF9, Aminicenantes), ezért valószínűleg 
általánosan az üledékekben lévő szerves anyagok deg-
radációjában vehetnek részt. 
ÖSSZEFOGLALÁS 
A vízminták esetében a bomló növényi anyagoktól szí-
nes Kis-Herlakni belső tó és a nádas vizének baktérium-
közösségei mind phylum, mind nemzetség-szinten egy-
máshoz jobban hasonlítottak, mint a nagy lebegőanyag 
tartalmú nyílt víz (B0 pont) baktériumközösségéhez. 
Ezáltal arra következtethetünk, hogy a makrofiton borí-
tottság befolyásolja a baktériumközösség összetételét. A 
víz- és üledékminták baktériumközösségei egymástól 
elkülönültek. E két közeg mikrobaközösségeinél az őszi 
és nyári mintavételek során phylum-szinten kevés elté-
rést tapasztaltunk, viszont a nemzetségek szintjén az 
egyes taxonok aránya megváltozott. A Fertőt diverz 
baktériumközösség jellemzi, kemoorganoheterotróf 
anyagcseréjű taxonokon kívül (pl. Flavobacteria, 
Fluviicola) változatos metabolizmusú taxonokat is ki-
mutattunk, mint például elsődleges termelőként a 
fotoautotróf Synechococcus nemzetséget, továbbá a 
fotoheterotróf ’Candidatus Aquiluna’ és a kén-oxidáló 
kemolitoautotróf Thiovirga taxonokat; az üledékmin-
tákban a kén-oxidáló kemolitotróf Thiobacillus, a 
vas(III) és szulfát-redukáló SVA0485, a növényi szerves 
vegyületeket homoacetogén fermentációval lebontó 
GIF9 és az aminosavak lebontására képes 
Aminicenantes csoportokat. Több csoport esetében 
tapasztaltunk a szezonalitással összefüggő változásokat 
is, ezek közül több taxon esetében az irodalmi adatok 
alapján például hőmérsékletfüggést feltételezhetünk. 
Két csoport elterjedésére (hgcI klád, ’CL500-29 marine 
group’) pedig lehetséges, hogy gátló hatással van a 
környezet magasabb oldott szervesanyag-tartalma. 
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Kivonat 
Jelen munkánkban az utóbbi években magyarországi vízfolyásokon végzett országos léptékű halállomány felméréseink eredményeit 
elemezve bemutatjuk az egyes víztértípusok halállományainak fajgazdagságát, a védett halfajok regionális elterjedés mintázatait, il-
letve állományaik vízfolyás-típusonkénti összetételét. A felmérések során 66 halfaj 200398 egyede került elő. A leggyakoribb fajok a 
bodorka, a szivárványos ökle és a küsz voltak. A szakaszonkénti összfajszám 1 és 25 között szórt (átl.±S.D.: 8,9±5,0), de a fajgazdag-
ság víztértípusonként és regionálisan is nagy különbségeket mutatatott. A víztértípusok közül a Duna mellett a dombvidéki és síkvidéki 
folyók, regionálisan az ország K-ÉK területe mondható a legfajgazdagabbnak. A felmérések során 21 védett faj került elő, melyek az 
összfogás 29,2%-át adták. A leggyakoribb védett fajok a szivárványos ökle, a vágócsík, a „fenékjáró küllő fajkomplex”, a kövi- és 
réticsík voltak. A védett fajok a vizsgált vízfolyástípusok közül a dombvidéki folyóban mutathatók ki legnagyobb fajszámmal. A 
védett fajok legnagyobb része speciális élőhelyekhez köthető, így elterjedésük és dominancia viszonyaik is foltos mintázatot mutatnak. 
Bizonyos védett fajok (pl.: fürge cselle, sujtásos küsz) egyes állományai erős izolációjuk miatt különös figyelmet érdemelnek. 
 
Kulcsszavak 
Halállomány, eloszlás, dominancia viszonyok, relatív abundancia, habitat típusok.  
 
The species richness of fish stocks and the distribution of protected fish species in the Hun-
garian river system. 
 
Abstract 
Our aims were to present a recent species list and distribution of the Hungarian running waters’ fish fauna, and to reveal the coexistence 
and relative abundance patterns of protected fish species. During our field samplings, executed on 767 sites, 200938 individuals clas-
sified into 66 species and hybrids occurred. The most abundant species were roach, bitterling and bleak. The species richness per site 
varied between 1 and 25, with the average 8,9(±5,0SD) but this value showed considerable regional and between-waterbody types 
variation. The highest species richness was detected in the River Danube and in the hilly and lowland rivers. On regional level higher 
species number was detected in running waters situated mostly to the East, North-East Hungary. Altogether 21 protected fish species 
occurred during our survey, and the 29,2% of the total catch were classified into this group. The five most abundant species were 
bitterling, spined loach, “common” gudgeon, stoneloach and weatherfish. The protected species occurred in highest number in the 
hilly rivers. Most of these species can be characterised by specialized environmental needs, therefore their countrywide distribution 




Fish assemblage, distribution, dominance patterns, relative abundance, habitat types.  
 
BEVEZETÉS 
Az elmúlt évek során az MTA ÖK BLI kutatóinak koordi-
nálásával számos egész országra kiterjedő halállomány fel-
mérést végeztünk. A vizsgálatok során gyűjtött előfordulási 
és egyedszám adatok felhasználásával egy adatbázist hoz-
tunk létre, amely alkalmas arra, hogy országos léptékben 
mutassuk be a halállományok fajgazdagságának változásait, 
illetve az egyes halfajok elterjedését és dominancia viszo-
nyait. Jelen munkánkban az adatbázis felhasználásával be-
mutatjuk a magyarországi folyóvizek fajgazdagságában 
megfigyelhető regionális különbségeket, illetve a hat leg-
gyakoribb védett halfaj elterjedés-mintázatát. 
ANYAG ÉS MÓDSZER 
Az országos léptékű recens elterjedés-mintázatok és 
abundancia viszonyok bemutatásához az utóbbi években 
standardizált elektromos halászati módszerrel, összesen 
381 vízfolyás 767 mintaszakaszán elvégzett felméréseink 
adatsorait használtuk fel. A vizsgálatok során Erős (2007) 
munkája alapján hat vízfolyástípust különböztettünk meg 
(hegyvidéki patak (HP), dombvidéki patak (DP), dombvi-
déki folyó (DF), síkvidéki kisvízfolyás (SK), síkvidéki fo-
lyó (SF), és Duna (D)). A kisebb vízmélységű 
habitatokban kis teljesítményű háti elektromos halászgép-
pel gázolva, a nagyobb, nem gázolható vizeken nagy telje-
sítményű aggregátoros géppel csónakból halásztunk. To-
vábbi információkért lásd: Sály és társai (2009), Takács és 
társai (2017). A vízfolyás-típusonkénti össz- és védett faj-
szám adatokat Kruskal-Wallis teszttel vetettük össze. A 
felmérések során előkerült védett fajok relatív abundancia 
értékein főkomponens analízist végeztünk. A fajszámok, 
elterjedés mintázatok, illetve a relatív abundancia viszonyok 
vizualizációját QGIS szoftver (QGIS Development Team 
2016) felhasználásával Inverse Distance Weighting (IDW) 
interpolációval (Mitas és Mitasova 1999) végeztük el.  
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EREDMÉNYEK 
A felmérések során 200.938 egyedet fogtunk, melyeket 
előkerülő 66 fajba és/vagy hibridbe soroltunk. A felmért 
mintahelyeken az előkerülő fajok száma 1 és 25 között vál-
tozott (átl.±S.D.: 8,9±5,0). A legnagyobb egyedszámmal a 
küsz (Alburnus alburnus Linnaeus, 1758) (n=46.723), a 
szivárványos ökle (Rhodeus sericeus Pallas, 1776) 
(n=24.625) és a bodorka (Rutilus rutilus Linnaeus, 1758) 
(n=23890) szerepelt a fogásokban. (A teljes fogási listáért 
lásd: Takács és társai 2017, 2. táblázat) A vízfolyások faj-
gazdagságát regionálisan és víztértípusonként az 1A-B. áb-
rán mutatjuk be.  
 
 
1. ábra. A felmért mintahelyek össz- (A) és védett fajszámainak (B) Magyarország területére IDW interpolált megoszlása 
(Megjegyzés: A boxplotokon az egyes vízfolyástípusokban előforduló halfajok számát, illetve a védett fajok számát mutatjuk be. A piros színezés szín-
mélysége egyenesen arányos az regionális interpolált össz-, illetve védett fajszámmal. A boxplotokon az egyes habitattípusokban összfajszámait (C) 
illetve a védett fajok fajszámát (D), alattuk a fajszámok átlagos ±SD értékeit tüntettük fel. A boxplotok alatt a Kruskal-Wallis tesztek eredményeit 
tüntettük fel, ahol a szignifikáns (p<0,05) eltéréseket eltérő betűk jelzik. A magyarországi folyóvizeken végzett felmérések összfajszám és védett faj-
szám értékeit a C és D ábrarészen tüntettük fel. A habitattípusok kódjainak magyarázatát lásd a szövegben.) 
Figure 1. IDW interpolated fish species richness (A) and the number of protected fish species (B) in the area of Hungary, and in the 
certain habitat types (C-D) 
(Notes: HP: mountain streams, DP: hilly streams, DF: hilly rivers, SK: lowland streams, SF: lowland rivers, D: River Danube) In case of subfigures 
C and D boxplots were used to present the data distribution, Boxplots marked with the same letters do not differ significantly based on nonparamet-
ric Kruskal-Wallis pairwise comparisons (p<0.05).Boxplots marked with the same letters do not differ significantly based on nonparametric Krus-
kal-Wallis pairwise comparisons (p<0.05). Mean ±SD number of species,  
and protected species are indicated below the boxplots for each habitat types.) 
 
A fogott fajok közül 21 áll törvényi oltalom alatt, 7 fo-
kozottan védett. A védett fajok 58.699 egyeddel az 
összfogás 29,2%-át adták, mintahelyenkénti számuk 0 és 
11 között változott. A leggyakoribb védett fajok a szivár-
ványos ökle (rhoser), a vágócsík (cobelo), a „fenékjáró 
küllő fajkomplex” (gobgob), a kövi- (ortbar) és réti csík 
(misfos) voltak (1. táblázat).  
A teljes fajkészlet és a védett fajok regionális és 
víztértípusonkénti fajgazdagságát az 1. ábrán mutatjuk be. 
Az egyes védett fajok habitat típusonkénti előfordulási 
mintázatát, illetve dominancia viszonyait a 2. ábrán tün-
tettük fel. A hat leggyakoribb védett faj elterjedés mintá-
zatát, illetve interpolált relatív abundancia viszonyait a 3. 
ábrán mutatjuk be. 
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1. táblázat. A faunisztikai felméréseink során előkerült 21 védett halfaj listája 
(Megjegyzés: Rang: előkerülési gyakorisága teljes fajlistában (lásd: Takács és társai 2017, 2. táblázat, 66faj), fajkód: a védett fajok nevének rövidí-
tése; FO%: előkerülési gyakoriság; n: fogott egyedszám; RA%: relatív abundancia a teljes fogásban. A fokozottan védett fajokat csillaggal jelöltük.) 
Table 1. List of the 21 protected species recorded during our countrywide surveys 
(Notes: Rang: prevalence frequency of the certain species in the whole species list (for the whole list containing all the 66 species, see: Takács et al. 
2017, Table 2) Fajnév: scientific name of the species, fajkód: abbreviation of the species name. FO% frequency of occurrence, n. number of individ-
uals detected, RA%: relative abundance of a certain species in the whole catch. The stricly protected species indicated by asterisk.) 
Rang  Fajnév fajkód FO% n RA% 
2. Rhodeus sericeus (Pallas, 1776) rhoser 57.1 24625 12.26% 
6. Cobitis elongatoides (Băcescu and Maier, 1969) cobelo 39.6 4616 2.30% 
9. Gobio gobio (Linnaeus, 1758) species complex gobgob 34.4 8530 4.25% 
13. Barbatula barbatula (Linnaeus, 1758) ortbar 27.2 6424 3.20% 
17. Misgurnus fossilis (Linnaeus, 1758) misfos 16.8 894 0.45% 
18. Romanogobio vladykovi (Fang, 1943) romvla 16.7 1273 0.63% 
20. Alburnoides bipunctatus (Bloch, 1782) albbip 15.1 5147 2.56% 
26. Leuciscus leuciscus (Linnaeus, 1758) leuleu 12.3 853 0.43% 
31. Phoxinus phoxinus (Linnaeus, 1758) phopho 6.4 3093 1.54% 
32. Barbus carpathicus (Kotlík, Tsigenopoulos, Ráb and Berrebi, 2002)* barcar 6.4 1028 0.51% 
35. Leucaspius delineatus (Heckel, 1843) leudel 5.1 330 0.16% 
38. Umbra krameri Walbaum, 1792* umbkra 4 884 0.44% 
40. Sabanejewia aurata (Filippi, 1865) sabaur 3.7 131 0.07% 
41. Zingel zingel (Linnaeus, 1758)* zinzin 3.3 161 0.08% 
45. Zingel streber (Siebold, 1863)* zinstr 2.2 119 0.06% 
46. Gymnocephalus schraetser (Linnaeus, 1758) gymsch 2.1 248 0.12% 
47. Gymnocephalus baloni Holčík and Hensel, 1974 gymbal 2.1 64 0.03% 
49. Rutilus pigus (Heckel, 1852) rutpig 1.9 109 0.05% 
50. Romanogobio kesslerii  (Dybowski, 1862)* romkes 1.8 148 0.07% 
62. Eudontomyzon danfordi (Regan, 1911)* euddan 0.3 2 0.00% 
63. Eudontomyzon mariae (Berg, 1931)* eudmar 0.1 20 0.01% 
 
A felmérések során összesen 66 halfaj illetve hibrid 
előfordulását igazoltuk, ugyanakkor a magyar természetes 
vizekben jelenleg előforduló fajok száma ennél valószínű-
leg jóval magasabb. Ez több tényezővel magyarázható. 
Egyrészt az alkalmazott módszer szelektivitásának tudható 
be, hogy bizonyos speciális élőhely igényű, ritka, bentikus 
fajok, (kecsege, felpillantó küllő, botos kölönte) nem sze-
repelnek a fogásainkban. Másrészt csak folyóvizekről 
szolgáltattunk adatokat, illetve bizonyos speciális faunával 
jellemezhető vízfolyás szakaszok nem szerepeltek a fel-
mért mintahelyek között (lásd: Takács és társai 2015, 
Weiperth és társai 2016). 
Az ország keleti, észak-keleti területei, a tiszai vízgyűj-
tőn található nagyobb vízfolyások, általában fajgazdagab-
bak, mint a dunántúli területek folyóvizei. Az ország nyu-
gati felén a Duna mellett a Szigetköz területe, a Rába alsó 
szakasza, illetve a Dráva vízrendszere mutat nagyobb faj-
gazdagságot (1.A. ábra). Ugyanakkor a hegyvidéki pata-
koktól a Dunáig az előkerült átlagos fajszám több mint 
négyszeresére nő (1.C. ábra). A védett fajok elterjedés 
mintázata és dominancia viszonyai vízfolyástípusonként 
és regionálisan is jelentős eltéréseket mutatnak. A legna-
gyobb arányban az ország északkeleti és nyugati-délnyu-
gati részében vannak jelen. Ugyanakkor a dombvidéki vi-
zekben fajszámuk átlagosan magasabb, mint a többi 
víztértípusban (1.B. és D. ábrák). 
A relatív abundancia adatok főkomponens analízise alap-
ján (2. ábra) a hegyvidéki és dombvidéki patakokban „fenék-
járó küllő fajkomplex” (gobgob), kövicsík (ortbar), fürge 
cselle (phopho), a kárpáti márna (barcar) és a dunai és tiszai 
ingola (eudmar, euddan) az abundáns fajok. A dombvidéki 
folyókban a német bucó (zinstr), homoki küllő (romkes), suj-
tásos küsz (albbip), nyúldomolykó (leuleu) a domináns védett 
fajok. A síkvidéki kisvizekben a kurta baing (leudel), lápi póc 
(umbkra), a réti csík (misfos), szivárványos ökle (rhoser) és 
vágócsík (cobelo) előfordulása jellemző.  
A síkvidéki folyókban, illetve a Dunában a halvány-
foltú küllő (romvla), a magyar bucó (zinzin), a selymes és 
széles durbincs (gymsch, gymbal) és leánykoncér (rutpig) 
alkotta védett faj állományok jellemzőek (2.A. ábra). A 
síkvidéki folyókban és kisvizekben a domináns védett faj-
nak egyértelműen a szivárványos ökle tekinthető, a domb-
vidéki- és hegyvidéki patakok védett fajai közül a „fenék-
járó küllő fajkomplex”, kövicsík, fürge cselle vannak jelen 
nagyobb arányban. A dunai védett fajok közül a selymes 
durbincs, valamint a halványfoltú küllő a domináns védett 
faj (2.B. ábra). 
A hat leggyakoribb védett faj közül (3. ábra) csak a szi-
várványos ökle, illetve a vágócsík mondható országosan 
elterjedtnek. Ez valószínűleg a halastavak hatásával, il-
letve bizonyos élőhely degradációs hatásokkal is magya-
rázható, ugyanis a szivárványos ökle szaporodását tekintve 
a tavakban nagyobb számban előforduló Unionidae kagy-
lófajokhoz kötődik. A vágó csík tavak által befolyásolt 
vízjárás és mederviszonyok miatt megjelenő feliszapoló-
dott habitatokban jelenhet meg nagyobb abundanciával, 
akár hegyvidéki vízfolyásszakaszon is. A másik négy be-
mutatott faj főleg természetközeli állapotú dombvidéki 
élőhelyekhez kötődik. 
A „fenékjáró küllő fajkomplex” országosan elterjedt a 
dombvidéki kisvizekben, a kövi csík inkább az Északi-kö-
zéphegység vizeiben, illetve az Északi-Dunántúl régióiban 
fordul elő jelentősebb arányban. A sujtásos küszt 5-6, a 
fürge csellét 8-9 egymástól távoli területről tudtuk orszá-
gos szinten kimutatni. Ezek közül több állomány, igen erő-
sen izolált, korlátozott kiterjedésű habitatokban van jelen. 
A fürge cselle a Hejő vízrendszeréhez tartozó Kulcsár-
völgyi-patakban, és a Kis-Balatonba torkolló Kiskomá-
romi-csatornában meglévő erősen elszigetelt állomá-
nyai, illetve a sujtásos küsz Kácsi-patakban még meg-
lévő populációja természetvédelmi szempontból foko-
zott figyelmet érdemelnek. 
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2. ábra. A felmérések során kimutatott védett fajok relatív abundancia adatainak PCA plotjai 
(Megjegyzések: A: korrelációs mátrix, B: kovariancia mátrix elemzésével kapott eredmények. Az adott tengely által magyarázott variancia százalé-
kokat zárójelben tüntettük fel. Szürke színnel az egyes élőhely-típusok rövidítéseit, kékkel az egyes védett fajokat jelöltük. A vízfolyástípusok kódjai-
nak magyarázatát lásd a szövegben.) 
Figure 2. The PCA plots showing the relative abundances of the indicated protected fish species 
(Megjegyzések: A: correlation matrix is used, B: covariate matrix was used for the analyses. Numbers in parentheses show the explained variance 
on each axis. Abbreviations of habitat types and the species names are indicated by grey and blue colours respectively) 
 
3. ábra. A felméréseink során előkerült hat leggyakoribb védett faj IDW interpolált relatív abundancia értékei 
(Megjegyzések: A térképeken a fekete pontok az adott faj lelőhelyeit mutatják. A piros színezés erőssége egyenesen arányos az adott faj interpolált 
területi relatív abundanciájával. FO: előkerülési gyakoriság az összes mintaszakasz arányában, RA: relatív abundancia az összfogásban) 
Figure 3. IDW interpolated relative abundances of the six most frequent protected fish species in Hungarian waters 
(Notes: Black dots represent sites where the particular species was found and white dots where it was not. Frequency of occurrence (FO) and Rela-
tive abundance (RA) values are shown for each species.) 
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Fitoplankton és bakterioplankton produkció a Fertő nyílt vízében és nádasában 
 
Tugyi Nóra*, Kovács W. Attila*, Vörös Lajos*, Boros Emil*, Tóth Viktor* és Somogyi Boglárka* 




A Fertő magyarországi területének túlnyomó részét zárt nádas borítja, amelyen belül elkülöníthetünk nyílt vízű foltokat és belső 
tavakat. A nádason belül egy csatornarendszer található, amely elősegíti a víz cseréjét a nyíltvíz és a nádállományok között.  A tó 
nyílt vízében, a belső tavakban és a nádasok belsejében a baktériumok számára alapvető fontosságú oldott szerves szén (DOC) 
eltérő forrásból származik: míg a nyílt vízben a fitoplankton, addig a nádasban, illetve a belső tavakban a makrofiton elsődleges 
termelése a meghatározó. Célunk volt a heterotróf bakteriális produkció és a vízi elsődleges szervesanyag termelés (fitoplankton + 
makrofitonok) közötti összefüggés feltárása a Fertőben. A fitoplankton és bakterioplankton produkcióját 2015 és 2016 ősze között 
mértük havi rendszerességgel a tó nyílt vízében (B0), a Kis-Herlakni tóban és egy, a belső csatornaöv közelében található nádas 
állományban. A fitoplankton elsődleges termelését 14C módszerrel, míg a bakteriális produkciót 3H jelölt leucin felvételen alapuló 
módszer segítségével határoztuk meg. A vizsgált időszakban a mikrobiális aktivitás jelentős szezonális dinamikát mutatott, a legma-
gasabb értékeket minden mintavételi hely esetében nyáron mértük. A nyílt vízben a fitoplankton fotoszintézise 53 és 460 mg 
C/m2/nap, míg a bakteriális produkció 17 és 226 mg C/m2/nap közt változott. A makrofitonokkal körülvett vízterekben a 
fitoplankton fotoszintézise jelentősen alacsonyabb volt, mint a nyílt vízben: a Kis-Herlakni tóban 9 és 170 mg C/m2/nap, míg a 
nádas állományban 6,5 és 290 mg C/m2/nap közt változott. A bakteriális produkció ezzel szemben a makrofitonokkal körülvett 
vízterekben volt magasabb: a Kis-Herlakni tóban 23 és 195 mg C/m2/nap, míg a nádas állományban 10 és 340 mg C/m2/nap közt 
változott. A kapott eredmények alapján a Fertő nádas övében a heterotróf bakterioplankton szerepe sokkal jelentősebb, mint a nyílt 
vízben. A bruttó heterotróf bakteriális produkció (BP) értékek (57 és 82 g C/m2/év) ezen a tóterületen jelentősen meghaladták a 
fitoplankton elsődleges termelését (PP; 21 és 35 g C/m2/év), szemben a nyílt vízzel, ahol a fitoplankton elsődleges termelése volt 
nagyobb (PP: 82 g C/m2/év; BP: 32 g C/m2/év). A mért adatok azt sugallják, hogy amíg a tó nyílt vízében a heterotróf baktériumok 
számára a fitoplankton által termelt szén döntő jelentőségű, addig a nádas övben elsősorban a makrofiton-eredetű szénforrás áll 
rendelkezésre a baktériumok számára. A tanulmányt az OTKA K116666 pályázat támogatta. 
 
Kulcsszavak  
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Production of phytoplankton and bacterioplankton in the open water and within the reed 
belt of Lake Fertő/Neusiedler See 
 
Abstract 
Hungarian part of Neusiedler See is mostly covered by a dense reed vegetation, in which smaller and larger water bodies (inner 
lakes) can be found, which are connected by an artificial canal system. Dissolved organic carbon, which is essential for 
heterotrophic bacteria may derive from different sources: in the open water the primary production of the phytoplankton is the most 
important, while inside the reed belt, the production of the reed has the main role. The aim of our study was to determine the role of 
bacterioplankton and to assess how heterotrophic bacterial production relates to total primary production (phytoplankton + 
macrophytes) in a large shallow lake. Production of phytoplankton and bacterioplankton was measured in the open water and inside 
the reed belt (one inner lake and one reed sampling station) monthly between October 2015 and September 2016. Primary 
production was determined by 14C method and bacterial production was determine by 3H labelled leucine incorporation method. 
According to the obtained results, microbial activity showed a remarkable, seasonal dynamics with higher values during the warm 
months. In the open water, the phytoplankton production was between 53 and 460 mg C/m2/day, while heterotrophic bacterial 
production was between 17 and 226 mg C/m2/day. Phytoplankton production was lower within the macrophyte-covered regions, 
than in the open water: it varied between 9 and 170 mg C/m2/day in Kis-Herlakni and between 6.5 and 290 mg C/m2/day at the reed 
sampling station. Contrary to this, the heterotrophic bacterial production was higher within the macrophyte-covered regions: it 
ranged between 23 and 195 mg C/m2/day in Kis-Herlakni and between 10 and 340 mg C/m2/day at the reed sampling point. Our 
results suggest that bacterioplankton has higher role in the littoral zone (reed belt) of Lake Fertő than in the open water. Yearly gross 
heterotrophic bacterial production inside the reed belt (57 and 82 g C/m2/year) exceeded the primary production of the 
phytoplankton (21 and 35 g C/m2/year), while in the open water, the primary production (82 g C/m2/year) was higher than the gross 
heterotrophic bacterial production (32 g C/m2/year). We conclude that DOC originates from aquatic macrophytes is the most 
important carbon source for bacterioplankton inside the reed belt of Lake Fertő. Study was sponsored by OTKA K116666. 
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BEVEZETÉS 
A fitoplankton által megkötött szén jelentős része (~50%) 
a mikrobiális táplálékhálózaton (microbial loop) halad 
keresztül a világóceánokban, tengerekben és édesvizek-
ben egyaránt (Azam 1983, Cho és Azam 1988, Wikner és 
Hangström 1991, Vörös és társai 1996). A mikrobiális 
táplálékhálózaton belül a heterotróf baktériumok asszimi-
lálják az oldott szerves szénvegyületeket és eljuttatják a 
heterotróf és mixotróf egysejtűekhez, illetve a magasabb 
trofitási szintek felé. Óceánokban, tengerekben és mély 
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tavakban az oldott szerves szénvegyületek többsége jel-
lemzően fitoplankton eredetű, ezekben a vízterekben a 
heterotróf bakteriális produkció erősen függ a 
fitoplankton elsődleges termelésétől (Azam 1983). Iro-
dalmi adatok alapján ezekben a vizekben a heterotróf 
bakteriális produkció a nettó elsődleges termelés (NPP) 
körülbelül 1/3-át teszi ki (Cole és társai 1988). Sekély 
tavakban azonban a vízben oldott szerves szénvegyületek 
származhatnak a fitoplankton mellett a vízi növényektől 
egyaránt, illetve egyéb külső forrásból (pl. szennyvíz 
bevezetésből). A szerves szén, eredetétől függően 
(fitoplankton, különböző típusú makrofitonok stb.) válto-
zatos összetételű és eltérő módon hozzáférhető lehet a 
baktériumok számára. Ugyanakkor, amíg azokban a víz-
terekben (mély tavak, tengerek), ahol az algák képezik az 
elsődleges termelés döntő hányadát, a bakterioplankton 
anyagforgalmi jelentősége jól ismert, addig a vízinövé-
nyekkel borított vízterekben (sekély tavaink jelentős 
része, nagy tavak parti régiói) a bakterioplanktonról csak 
igen kevés, egymásnak sokszor ellentmondó információ-
val rendelkezünk (Azam 1983). Általánosan elfogadott 
nézet, hogy a tavak parti régiójában a heterotróf bakteriá-
lis produkció jelentősen magasabb, mint a nyílt vízben 
(Reitner és társai 1999, Likens 2010 és hivatkozásai). 
Mezokozmosz kísérletekkel igazolták, hogy a makrofiton 
eredetű szerves anyagok nagyobb mértékben növelik meg 
a bakteriális produkciót, mint az alga eredetű szerves 
anyagok (Wehr és társai 1999). Ezzel szemben néhány 
szubtrópusi sekély tó parti régiójában a magasabb DOC 
koncentráció ellenére a heterotróf bakteriális produkció 
alacsonyabb volt, mint a nyílt vízben (They és társai 
2010). Egy későbbi vizsgálat során azt tapasztalták, hogy 
egy mezotróf sekély tó parti régiójában mind a DOC 
koncentráció, mind a bakteriális produkció alacsonyabb 
volt, mint a nyílt vízben (They és társai 2010). Ezek az 
egymásnak látszólag ellentmondó eredmények egyaránt 
tükrözhetik a környezeti faktorok eltérő mivoltát, illetve a 
szerves anyag készlet (DOC pool) mennyiségi és összeté-
telbeli (amely eltérő biológiai hozzáférhetőséget eredmé-
nyezhet) változatosságát a különböző vizekben. 
A Fertő, különösen a hazai tórész, erős makrofiton 
dominanciával jellemezhető (85%), teljes területének 
mintegy 55 %-a nádassal borított. A nádas állományon 
belül ritkább tarfoltok, illetve nagyobb méretű, ún. belső 
tavak egyaránt előfordulnak (Löffler 1979). Egy korábbi 
tanulmányban megállapították, hogy a Fertő nyílt vízében 
a bakterioplankton számára sokkal jelentősebb a 
makrofiton eredetű oldott szerves szén, mint a 
fitoplankton eredetű (Reitner és társai 1999), rámutatva 
ezzel a Fertőben a makrofitonokból származó szénvegyü-
letek jelentőségére, mint fontos bakteriális szénforrásra. 
A korábbi vizsgálatok ellenére azonban a heterotróf bak-
tériumok szerepéről a Fertőben csak szegényes informá-
ciók állnak rendelkezésre, különösen a nádas övben, ahol 
a nád szerves anyag termelése a meghatározó.  
CÉLKITŰZÉS 
Célunk volt a heterotróf bakterioplankton szerepének 
megismerése a Fertőben, különös tekintettel a nádas övre. 
Célunk volt továbbá a heterotróf bakteriális produkció és 
a vízi elsődleges szerves anyag termelés (fitoplankton + 
makrofitonok) közötti összefüggés feltárása a Fertő kü-
lönböző területein (nyílt víz, nádas öv). 
ANYAG ÉS MÓDSZER 
A Fertőn három mintavételi helyszínt jelöltünk ki: egy 
nyílt vízi pontot- B0 (É47o73.459; K16o71.941), valamint 
két nádas állományon belüli mintavételi pontot: a Kis-
Herlakni belső tavat (É47o68.460; K16o70.272) és egy, a 
belső csatornaöv közelében található nádas állományban 
lévő bevágást, továbbiakban nádas mintavételi pont 
(É47o65.432; K16o72.517). 2015 és 2016 októbere között 
havi rendszerességgel mértük a fitoplankton elsődleges 
termelését, valamint a bakteriális produkciót. A 
fitoplankton minták elsődleges termelését 14C-módszerrel 
(Steemann Nielsen 1952) határoztuk meg. Mintavételi 
alkalmanként a vízmintákat üvegedényekben (20 ml), 
fénygrádiens mentén (25, 50, 94, 230, 400, 680, 1211 és 
2000 µmol/m2/s) sötét kontrollt alkalmazva in situ hő-
mérsékleten 2 órán keresztül inkubáltuk három párhu-
zamban. A mintákhoz alkalmanként 0,06-0,09 MBq 
NaH14CO3-ot adtunk.  Az inkubációt követően a vízmin-
tákat 0,45 µm pórusbőségű kevert cellulóz észter memb-
ránra (Millipore) szűrtük, majd cc. HCL gőzben való 45 
perces inkubálás után Bray típusú szcintillációs koktélban 
(10 ml) oldottuk fel. A beépült radioaktivitást TRI-CARB 
2100TR (PACKARD) folyadékszcintillációs számlálóval 
mértük. A fitoplankton fotoszintézise és a fényintenzitás 
közötti kapcsolatot Platt és társai (1980) által leírt 
fotoinhibiciós modell alapján jellemeztük. A fitoplankton 
napi produkcióját a laboratóriumban mért P-I görbék, a 
globálsugárzás, a vízmélység és a mintavételi helyen mért 
vertikális extinkciós koefficiensek segítségével becsültük. 
A bakteriális produkciót 3H-val jelölt leucin felvételen 
alapuló módszerrel (Kirchman 1985, Gasol 1989) hatá-
roztuk meg. A vízmintákhoz (1,2 ml) adtunk 250 nmol 
koncentrációjú (Michaelis-Menten enzimkinetika alapján 
meghatározott) radioaktívan jelölt és nem jelölt leucin-
oldat keverékét 10:1 arányban, három párhuzamban. 
Kontrollként egy triklórecetsavval (TCA) elölt vízmintát 
alkalmaztunk, amelyhez 50 nmol koncentrációban adtunk 
a fentebb megadott arányban leucin-oldat keveréket. A 
vízmintákat ezután helyszínen inkubáltuk maximum 1 
órán keresztül (az inkubációs időt a vízhőmérséklet függ-
vényében határoztuk meg), majd a leucin felvételt TCA 
hozzáadásával állítottuk meg. A felvett leucint centrifu-
gálással különítettük el. Az Eppendorf csövek alján ke-
letkezett üledék TCA-val történő tisztítása után a kiüle-
pedett sejteket Bray-szcintillációs koktélban (1 ml) oldot-
tuk fel. Ezt követően 24 óra elteltével 
folyadékszcintillációs számlálóval mértük a radioaktivi-
tást. A mért nettó bakteriális produkció értékekből a brut-
tó produkció értékeket del Giorgio és Cole (1998) egyen-
lete alapján számítottuk ki. 
A fitoplankton biomasszát a nanofitoplankton eseté-
ben fordított planktonmikroszkóppal, míg a pikoméretű 
algák esetében, az epifluoreszcens mikroszkópos felvéte-
lek elemzése alapján határoztuk meg (Jiao és társai 
2006). A bakterioplankton biomasszát pedig DAPI-
fluorofórral (Porter és Feig 1980) festett minták 
epifluoreszcens mikroszkópos felvételeinek elemzésével 
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határoztuk meg YABBA-2011 szoftver segítségével 
(Zeder 2011). 
Mértük továbbá a lebegőanyag koncentrációt; TSS 
(Eaton és társai 1995) a barna színű oldott szerves anya-
gok koncentrációját; Pt szín (Coble 1996), valamint az a-
klorofill koncentrációt (Németh 1998).  
EREDMÉNYEK ÉS ÉRTÉKELÉSÜK 
A három mintavételi hely egymástól jelentősen eltérő 
volt. Az összes lebegőanyag koncentráció jelentősen 
nagyobb volt a nyílt vízben (éves átlag: 53 mg/l), mint a 
belső tóban (éves átlag: 3 mg/l) és a nádasban (éves átlag: 
5 mg/l) (1. táblázat). A barna színű oldott szerves anya-
gok (Pt szín) koncentrációja viszont ezzel ellentétes volt, 
a belső tóban (éves átlag: 140 mg/l) és a nádasban (éves 
átlag: 160 mg/l) mértünk nagyobb értékeket, míg a nyílt 
vízben csupán 22 mg/l volt (1. táblázat).  Az a-klorofill 
koncentráció a nyílt vízben nagyobb volt (éves átlag: 12 
µg/L), mint a belső tóban (éves átlag: 4 µg/L) és a nádas-
ban (éves átlag: 9 µg/L). 
 
1. táblázat. A lebegőanyag, a barna színű oldott szerves anyag és az a-klorofill változása a Fertő különböző területein  
2015 és 2016 október között 
(Rövidítések: TSS (összes lebegőanyag), CDOM (színes oldott szerves anyagok), B0 (nyílt vízi pont), KH (Kis-Herlakni) és N (nádas)) 
Table 1. Total suspended solids, coloured dissolved organic matter and chlorophyll a concentration at different sampling sites of 
Lake Fertő between October 2015 and 2016 
(Abbreviations: TSS concentration (total suspended solids), CDOM concentration (colour dissolved organic matter), B0 (open water), KH (Kis-
Herlakni) and N (reed stand)) 
 
 
1. ábra. A fitoplankton-és a bakterioplankton biomassza a Fertő 
különböző területein 2015 és 2016 október között 
Figure 1. Phytoplankton and bacterioplankton biomass at dif-
ferent sampling stations of Lake Fertő between October 2015 
and 2016 
A biomassza adatokat tekintve jelentős különbségeket 
tapasztaltunk a mintavételi helyek között. A nyílt vízben 
a fitoplankton és a bakterioplankton biomassza éves átla-
gos értéke közel azonos (~1500 µg/L) volt (1. ábra). A 
makrofitonokkal borított mintavételi helyek esetében 
viszont a bakterioplankton biomasszája jelentősen meg-
haladta a fitoplanktonét. A Kis-Herlakni esetében az éves 
átlag fitoplankton biomassza 250 µg/L volt, míg a bakté-
riumok négyszeres biomasszával képviselték magukat 
(1000 µg/L). A nádasban szintén közel háromszor na-
gyobb volt a bakterioplankton biomasszája (éves átlag: 
800 µg/L), a fitoplanktonhoz (éves átlag: 300 µg/L) ké-
pest (1. ábra). 
A fitoplankton elsődleges termelése jelentős szezoná-
lis dinamikát mutatott, mindhárom mintavételi pont ese-
tében magasabb produkciót mértünk a melegebb hóna-
pokban. A nyílt vízben a legalacsonyabb produkció érté-
ket októberben mértük (53 mg C/m2/nap), míg a legma-
gasabbat júliusban (460 mg C/m2/nap). A Kis-
Herlakniban decemberben mértük a legalacsonyabb (9 
mg C/m2/nap) és szeptemberben a legnagyobb (170 mg 
C/m2/nap) produkció értéket. A nádas mintavételi pont 
esetében szintén decemberben kaptuk a legkisebb (6,5 
mg C/m2/nap), míg júniusban a legnagyobb produkció 
(290 mg C/m2/nap) értéket (2.a ábra). A nádas övben 
(Kis-Herlakni és nádas mintavételi pont) a fitoplankton 
produkciója jelentősen alacsonyabb (éves átlag: Kis-
Herlakni - 60 mg C/m2/nap, nádas 90 mg C/m2/nap) 













 B0 KH N B0 KH N     B0  KH N 
október 104.8 7.08 2.87 27 156 179 11.5 7.5 4.52 
november 39.2 1.76 3.16 21 122 128 7.81 2.34 3.31 
december 15.9 0.96 1.47 24 121 135 7.95 1.49 2.13 
február 17 3.93 4.36 27 121 111 10.44 3.66 2.82 
március 29.67 1.45 3.12 20 147 181 12.36 1.47 1.6 
április 116.67 3.29 6.15 39 137 158 18.89 2.8 4.62 
május 26.03 4.63 6.28 19 148 155 6.6 2.84 2.06 
június 99.8 5.67 13.59 14 131 87 14.48 4.02 5.96 
július 56.63 1.47 3.42 21 164 183 19.03 4.64 7.25 
augusztus 29.6 1.11 5.63 17 175 260 13.2 2.68 19.69 
szeptember 25 1.34  0.63 22 94 89 14.06 8.33 8.1 
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2. ábra. A fitoplankton produkció szezonális dinamikája 2015 és 2016 október között (2.a) és a produkció összehasonlítása a külön-
böző mintavételi helyeken (2.b) 
Figure 2. Seasonal dynamics of phytoplankton production between October 2015 and 2016 (2.a) and a box-plot diagram comparing 
the primary production of the different sampling points (2.b) 
(Megjegyzés: A box-plot ábrákon az egyenes vonal jelzi a mediánt, míg a boxokban levő pontok az átlag értékeket jelölik) 
 
A bakteriális produkcióra szintén jellegzetes szezoná-
lis dinamika volt jellemző. A nyílt vízben, decemberben 
mértük a legalacsonyabb bakteriális produkciót, amely 17 
mg C/m2/nap volt, míg a legmagasabbat novemberben 
(226 mg C/m2/nap).  A Kis-Herlakni tóban szintén dec-
emberben mértük a legkisebb értéket (23 mg C/m2/nap), 
míg júliusban a legnagyobbat (195 mg C/m2/nap). A 
nádas állományban, novemberben 10 mg C/m2/nap volt a 
legalacsonyabb a heterotróf bakteriális produkció és a 
legmagasabb az augusztusi érték (340 mg C/m2/nap) volt. 
(3.a. ábra). A bakteriális produkció a fitoplanktonnal 
szemben a makrofitonokkal körülvett vízterekben volt 
magasabb. A nyílt vízben a bakteriális produkció éves 
átlagértéke 56 mg C/m2/nap volt, míg a belső tóban és a 
nádasban 100 mg C/m2/nap és 150 mg C/m2/nap értéke-
ket kaptuk (3.b. ábra). 
 
3. ábra. A bakteriális produkció szezonális változása a mintavételi helyek között 2015 és 2016 október között (3.a) és a produkció 
összehasonlítása a különböző mintavételi helyeken (3.b) 
Figure 3. Seasonal dynamics of heterotrophic bacterial production between October 2015 and 2016 (3.a) and a box-plot 
diagram comparing the production at the different sampling stations (3.b) 
 
Éves szinten a fitoplankton elsődleges termelése a 
nyílt vízben 82 g C/m2/év, a Kis-Herlakniban 21 g 
C/m2/év, a nádas mintavételi ponton pedig 35 g C/m2/év 
volt. Az éves bruttó heterotróf bakteriális produkció a 
nyílt vízben 32 g C/m2/év, a Kis-Herlakniban 57 g 
C/m2/év, a nádas mintavételi ponton pedig 82 g C/m2/év 
volt (4. ábra). 
A kapott eredmények alapján a Fertő nádas övében a 
heterotróf bakterioplankton szerepe sokkal jelentősebb 
volt, mint a nyílt vízben. A bruttó heterotróf bakteriális 
produkció értékek ezen a tóterületen jelentősen megha-
ladták a fitoplankton elsődleges termelését, szemben a 
nyílt vízzel, ahol a fitoplankton elsődleges termelése 
volt nagyobb. 
A mért adatok azt sugallják, hogy amíg a tó nyílt ví-
zében a heterotróf baktériumok számára a fitoplankton 
által termelt szén döntő jelentőségű, addig a nádas övben 
elsősorban a makrofiton eredetű szénforrás áll a baktéri-
umok rendelkezésére. A makrofiton eredetű szerves szén-
forrás jelentőségére a Fertőben korábban Reiter és társai 
(1999) hívták fel a figyelmet, azonban az általuk becsült 
produkció értékek az inkubált vízminta panktonhálón 
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történő előzetes átszűrése miatt jelentősen alulbecsülték a 
fitoplankton elsődleges termelését. 
 
4. ábra. A fitoplankton- és a heterotróf bakterioplankton pro-
dukció éves összege a Fertő különböző mintavételi helyein 
Figure 4. Annual sum of phyto-and bacterioplankton production 
at the different sampling stations of Lake Fertő 
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Kivonat 
Az utóbbi negyed évszázad technológiáinak kifejlesztésével növekszik a gadolínium (Gd) felhasználása és kijuttatása a környezetbe. 
A magasabb Gd- koncentráció jellemző a világ azon metropoliszainak térségére, ahol nagy számú MRI vizsgálatot végeznek, és 
emiatt óriási mennyiségű gadolínium-tartalmú kontrasztanyag jut a felszíni vizekbe. Jelen vizsgálatainkban választ kerestünk arra a 
kérdésre, hogy a hínárnövények vajon képesek-e nagyobb mennyiségben felvenni a vízből a Gd-tartalmú kontrasztanyagokat, és 
azok milyen gyorsan jutnak be és távoznak a növényekből?  
A vizsgált növényfajok egyikének sem volt szignifikáns hatása a tápoldat Gd-koncentrációjára. A tápoldat Gd-koncentrációjának 
emelésével viszont a békalencsék szöveti Gd-koncentrációja lineárisan növekedett, de nem érte el a tápoldat Gd-koncentrációját. A 
kontrasztanyagok közül a nyílt láncú ligandummal rendelkező Omniscan szignifikánsan nagyobb szöveti Gd-koncentrációt 
eredményezett, mint a makrociklusos Dotarem. A kontrasztanyagok koncentrációja a békalencsék szövetében egy nap alatt, a 
tócsagazban pedig négy nap alatt elérte a maximumát, és a tócsagazban szignifikánsan nagyobb szöveti Gd-koncentrációt 
eredményezett, mint a púpos békalencsében. Amennyiben a magas szöveti Gd-koncentrációjú békalencse-kultúrákat Gd-mentes 
tápoldaton tenyésztettük tovább, akkor a gadolínium koncentrációja a növényekben a felére csökkent. Eredményeink alapján 
kijelenthetjük, hogy a vizsgált kontrasztanyagok gyorsan jutnak be a makrofitonokba és gyorsan távoznak onnan. A vízinövények 
egyik kontrasztanyagot sem akkumulálják, így nem is okozhatják az antropogén gadolínium dúsulását a táplálékláncban. 
 
Kulcsszavak 
Gadolínium-anomália, makrofitonok, akkumuláció, kontrasztanyag, szöveti Gd-koncentráció.  
 
Mobilisation of gadolinium contrast agent into aquatic plants 
 
Abstract 
Due to the development of new technologies, the utilisation of gadolinium (Gd) is increasingly rising and also it’s releasing to the 
aquatic environment. Positive Gd-anomaly is frequently detected on those metropolitan area where due to large numbers of MRI 
(magnetic resonance imaging) patients, huge amount of MRI Gd-containing contrast agents (CA) are released to the surface waters. 
However, the impacts of these CA-s on the aquatic organisms still purely investigated. In the present study under laboratory 
conditions we investigated whether the four common aquatic macrophyte species (Lemna gibba, Ceratophyllum demersum, Elodea 
nuttallii, E. canadensis) are able to accumulate Gd-contrast agents in their tissue.  
Neither of the four investigated macrophytes had significant impact on the Gd-cocncentratoin of water. However, with increasing 
Gd-concentration of the water, the tissue Gd-concentration of duckweed (L. gibba) increased. Nevertheless, tissue Gd-concentration 
of Lemna never exceeded the Gd-concentration of the water. The CA „Omniscan” having open chain ligand resulted significantly 
higher tissue Gd-concentration in duckweeds than Dotarem having macrocyclic ligand. The tissue concentration of CA-s reached 
it’s maximum volume within one and four day in duckweeds and hornwort respectively and it’s volume was significantly higher in 
hornwort. As duckweed plants having high tissue Gd-concentration were cultivated on Gd-free medium, the Gd-concentration was 
dropped to its half level within one and four days in case of Omniscan and Dotarem respectively. Our results indicated that neither 
Omniscan nor Dotarem are accumulated in the macrophytes. Therefore, there is a low risc that antropogenic gadolinium forms are 
accumulated in the food chain. 
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Gadolinium-anomaly, macrophyte, accumulation contrast agent, MRI.  
 
BEVEZETÉS 
Az utóbbi negyed évszázad új technológiáinak kifejlesz-
tésével folyamatosan növekszik a ritkaföldfémek felhasz-
nálása (Du és Gaedel 2011), és ezzel arányosan azok 
kijutása a környezetbe (Tepe és társai 2012). Ezek hidro-
szférába történő antropogén bejutását először Bau és 
Dulski (1996) detektálta. A kutatók pozitív gadolínium 
(Gd)- anomáliát mutattak ki Berlin térségében a felszíni 
vizekben, talajvízben, továbbá a csapvízben is. Későbbi 
vizsgálatok megerősítették, hogy a pozitív Gd-anomália 
nemcsak lokális jelenség, hanem jellemző a világ azon 
metropoliszainak térségére, ahol a fejlett egészségügyi 
rendszer miatt nagy számú MRI- (mágneses rezonanciás 
képalkotás) vizsgálatot végeznek (Kulaksiz és Bau 2007 
és 2011, Tepe és társai 2014). 
A kontrasztanyagokat alkalmazó MRI-vizsgálatokat 
1988-tól vezették be az orvosi diagnosztikában. Az MRI-
hez a tisztán 1000-3000 mg Gd-tartalmú kontraszanyagot 
intravénás injekcióval juttatják be a páciensek vérkerin-
gésébe, mely 24-48 órán belül vizelettel távozik a testük-
ből (Swan és társai 1999). Az MRI-vizsgálatok első be-
vezetése után mindössze egy évtized alatt már közel 100 
millió fő esett át MRI-vizsgálatok miatt Gd-
kontrasztanyag kezelésen. Ennek köszönhetően éves 
szinten 22-66 tonna gadolíniumot használnak fel világ 
szerte (Kaluksiz és Bau 2011).  
A magas Gd-tartalmú kiürített vizelet a szennyvíz csa-
tornahálózaton keresztül szinte teljes mértékben áthalad a 
szennyvíztisztító rendszereken (Möller és Dulski 2006). 
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Azokban a folyóparti nagyvárosokban, ahol a vízellá-
tást parti szűrésű kutak biztosítják (pl. Nyugat-Berlin, 
London), ott az antropogén eredetű Gd-már a csapvíz-
ben is kimutatható (Kaluksiz és Bau 2011), mivel a 
folyóparti szűrőréteg nem akadályozza meg Gd-
komplexek mozgását a hidroszférában (Möller és tár-
sai 2010). A folyóvizekből a Gd-kontrasztanyagok 
nagy része végül a tengerekbe is eljut. Pozitív Gd-
anomália kimutatható volt az Északi-tenger öbleiben 
(Kaluksiz és Bau 2007), a Csendes Óceán öbleiben 
(Nagoya, Japán), Zhu és társai (2004) és a Földközi 
Tenger öbleiben is (Rabiet és társai 2009). 
Az eddigieket áttekintve megállapíthatjuk, hogy szá-
mos eredmény látott napvilágot az antropogén Gd-
komplexek hidrológiai és geológiai viselkedéséről. Ennek 
ellenére meglepően szerény mennyiségű vizsgálat foglal-
kozik a Gd-komplexek vízi szervezetekre gyakorolt hatá-
saival (Kaluksiz és Bau 2007, Merchel és Bau 2015). 
Egyetlen publikáció sem foglalkozott azzal a kérdéssel, 
hogy a vízi makrofitonok vajon képesek-e nagyobb 
mértékben akkumulálni a Gd-komplexeket. Teljesen 
nyitott kérdés maradt az is, hogy az autotróf vízi szerve-
zeteken keresztül bekerülhet-e az antropogén gadolíni-
um a táplálékláncba.  
Jelen vizsgálatainkban választ kerestünk arra a kér-
désre, hogy a hínárnövények vajon képesek-e akkumulál-
ni szöveteikben a felszíni vizekbe bejutó Gd-tartalmú 
kontrasztanyagokat? További kérdésünk, hogy a közeg-
ben levő gadolínium-komplexeket milyen gyorsan veszik 
fel a vízinövények, továbbá a felvett gadolínium testük-
ből milyen gyorsan jut vissza a vízbe. 
ANYAG ÉS MÓDSZER 
A vizsgálatokhoz olyan növényeket választottunk ki, 
amelyek gyors növekedést mutatnak, nagy tűrőképessé-
gűek és képesek megélni magas tápanyagtartalmú 
(hipertróf) körülmények között is. A púpos békalencsét 
(Lemna gibba) és az érdes tócsagazt (Ceratophyllum 
demersum) Nyíregyháza-Sóstóhegy határában folyó Igri-
ce csatornából, az aprólevelű átokhínárt (Elodea nuttallii) 
Hajdúnánás térségében a Keleti Főcsatornából, a kanadai 
átokhínárt (E. canadensis) pedig Bodrogkeresztúron, a 
Bodrog parton gyűjtöttünk. 
A növényeket Barko és Smart (1985) által kidolgozott 
tápoldaton tartottuk. A púpos békalencsét 10 mgN L-1, 2 
mgP L-1, a szubmerz növényeket (C. demersum, E. 
nuttallii, E. canadensis) pedig 2 mgN L-1, 0,4 mgP L-1 
tápelemkoncentráción neveltük, NH4NO3 és K2HPO4 
törzsoldatok hozzáadásával (Szabó és társai 2003, Szabó 
és társai 2010). A tápoldat mikroelem tartalmát Tropica 
oldattal (10000 szeres hígítás) biztosítottuk. A növé-
nyek nevelése 220 µmol m-2s-1 megvilágításon, 16/8 
óra foto-perióduson, 25 oC hőmérsékleten történt. A 
gadolínium kontrasztanyagok hínárnövényekben törté-
nő mobilizációjának vizsgálatát négy egymásra épülő 
kísérletben végeztük el.  
Hínárnövények hatása a tápoldat Gd-
koncentrációjára  
A kísérlet célja, hogy megmérjük, hogy négy külön-
böző hínárnövény jelenlétében változik-e a tápoldat Gd-
koncentrációja. A 2 L térfogatú tápoldatokba makrociklu-
sos Dotarem kontrasztanyagot adtunk. A Gd-
koncentrációja a tápoldatban 1 μg L-1 volt. A tápoldatokat 
két literes akváriumokba töltöttük, melyekbe 10-10 g 
nedves tömegű hínárnövényt (L. gibba, C. demersum, E. 
nuttallii, E. canadensis) helyeztünk. A gadolínium keze-
lésnek kitett hínárnövény kultúrákat a hat napon keresztül 
neveltük. A tápoldatból a kísérlet 0. (kezdeti) 1., 2., 4. és 
6. napján mintát vettünk és 0,45 μm pórusátmérőjű 
membránszűrőn szűrtük majd ICP MS módszerrel 
(Agilent 8800tripplequad) meghatároztuk a vízminták 
Gd-koncentrációját. 
Változás a szöveti Gd-koncentrációban 
A kísérlet célja, hogy a tápoldat széles Gd-
koncentrációtartományában megmérjük a békalencsék (L. 
gibba) szöveti Gd-koncentrációjának változását. A tápol-
dat Gd-koncentrációját a kísérlet kezdetén 1, 2, 4, 8, 16, 
64, 128, 256 μg.L-1 re állítottuk be, Dotarem kontraszt-
anyag hozzáadásával. A kísérleti növények kiindulási 
biomasszája 1000 + 2 mg volt. A kultúrákat 300 ml táp-
oldaton neveltük 8 napon keresztül. A tápoldatból a kísér-
let 0. (kezdeti) és 8. napján mintát vettünk és 0,45 μm 
pórusátmérőjű membránszűrőn szűrtük majd meghatároz-
tuk a minták Gd-koncentrációját. A kísérlet végén a béka-
lencséket learattuk, megmértük a növények nedves és 
száraz tömegét, majd a minta savas roncsolását követően 
meghatároztuk a minták Gd-koncentrációját.  
Makrofitonok Gd-felvétele 
A kísérlet célja, hogy megmérjük a Gd-
kontrasztanyagok hínárnövényekbe (L. gibba, C. 
demersum) való bejutásának dinamikáját különböző Gd-
kontrasztanyagokkal. A tápoldatokba két féle kontraszt-
anyagot adtunk makrociklusos Dotarem-et, ill. nyílt láncú 
Omniscan-t, melyek Gd-koncentrációja a tápoldatban 256 
μg L-1 volt. A tápoldatokat két literes akváriumokba töl-
töttük, melyek egy részébe 10 g L. gibba, illetve 40 g 
biomasszájú C. demersum növényt helyeztünk. A gadolí-
nium kezelésnek kitett hínárnövény kultúrákat nyolc 
napon keresztül inkubáltuk. A tenyészedényekből a kísér-
let 0. 0.5, 1, 2, 4 és 8. napján 2000 +2mg L. gibba, ill. C. 
demersum növényt vettünk, a learatott növényeket 105 oC 
hőmérsékleten szárítottuk, megmértük a tömegüket. Az 
egyes szárított mintákhoz (100-200 mg) 5 ml 65%-os 
HNO3 és 5 ml 30%-os H2O2 hozzáadásával nedves 
roncsolást végeztünk. A feltárt mintát ioncserélt vízzel 
50 mL-re oldottuk fel, majd induktív csatolású plazma 
tömegspektrometriás (ICP-MS) módszerrel (Agilent 
8800 tripplequad) meghatároztuk a minta gadolínium 
koncentrációját. 
A gadolínium kioldódása a hínárnövényekből 
A kísérlet célja, hogy meghatározzuk a Gd-
kontrasztanyagok hínárnövényekből (L. gibba) történő 
kioldódásának dinamikáját különböző Gd-
kontrasztanyagokkal. A békalencsék tápoldataiba két féle 
kontrasztanyagot adtunk zárt láncú Dotarem-et, ill. nyílt 
láncú Omniscan-t, melyek Gd-koncentrációja a tápoldat-
ban 256 μg L-1 volt. A tápoldatokat két literes akváriu-
mokba töltöttük, melyekre 3 g L. gibba növényt helyez-
tünk. oly módon, hogy megakadályozzuk egyrészt a bé-
kalencsék önárnyékolását (intraspecifikus kompetíció), 
másrészt az algák kompetitív gátlóhatását is (Szabó és 
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társai 2003). A tenyészedényekből a békalencséket (10-
12 g biomassza) learattuk a kísérlet 8. napján. A learatott 
növényeket csapvízzel leöblítettük. A Dotarem és 
Omniscan kontrasztanyag kezelésnek kitett békalencsék-
ből 2000 +2 mg mennyiségeket 200 mL térfogatú Gd-
mentes tápoldaton neveltünk tovább. Az inkubáció 0-21 
napja között nyolc alkalommal 3-3 db Dotarem és 
Omniscan kezelésnek kitett kultúrából vízmintát vettünk 
és learattuk a békalencsék teljes mennyiségét. A learatott 
növényeket 105 oC hőmérsékleten szárítottuk, megmértük 
a tömegüket. A tápoldatból és savas roncsolás után a 
növényi mintákból megmértük a gadolínium-
koncentrációt.  
EREDMÉNYEK ÉS MEGVITATÁS  
Hínárnövények hatása a tápoldat Gd-
koncentrációjára 
A tápoldat Gd-koncentrációja az idővel nem mutatott 
szignifikáns változást, továbbá a vizsgált négy növény-
fajnak sem volt szignifikáns hatása a tápoldat Gd-
koncentrációjára (P=0,319, ANOVA). 
Változás a szöveti Gd-koncentrációban 
A tápoldat Gd-koncentrációja szignifikáns (P<0,001, 
ANOVA) hatású volt a békalencsék szöveti Gd-
koncentrációjára. A koncentráció emelésével a szöveti 
Gd-koncentráció lineárisan növekedett és 27%-kal volt 
kevesebb a tápoldat Gd-koncentrációjánál (1. ábra). 
 
1.ábra. A tápoldat kiindulási Gd-koncentrációjának hatása a 
Lemna szöveti gadolínium-koncentrációjára 
(Megjegyzés: A hibasávok az eredmények szórásai, n=3) 
Figure 1. Relationship between initial Gd concentration of 
water and Gd concentration of L. gibb 
(Note: Error bars indicate the standard deviation of the data, n=3) 
Makrofitonok Gd-felvétele 
Vizsgálat hínárnövényeben az Omniscan 
szignifikánsan nagyobb (P<0,001) szöveti Gd-
koncentrációt eredményezett, mint a Dotarem. A kísérlet 
végén a tócsagazban szignifikánsan (P<0,001) nagyobb 
volt a szöveti Gd-koncentráció, mint a púpos 
békalencsében. A kontrasztanyagok koncentrációja a 
békalencsék szövetében egy nap alatt, a tócsagazban 
pedig négy nap alatt elérte a maximumát. A tócsagazban 
az Omniscan kontrasztanyag kétszer nagyobb 
koncentrációban volt kimutatható, mint a Dotarem és a 
kísérlet végére háromszor nagyobb koncentrációt ért el a 
tócsagazban, mint a békalencsében (2. ábra). 
A gadolínium kioldódása a hínárnövényekből  
A tápoldat Gd-koncentrációja az idővel szignifikánsan 
(P<0,001, ANOVA) nőtt, Gd-tartalmú békalencsék jelen-
létben. A Gd-kijutás a tápoldatba az Omniscan kontraszt-
anyagon nevelkedett békalencsékből szignifikánsan 
(P<0,001, ANOVA) magasabb volt, mint a Dotarem-en 
tartott növényeké. A kísérlet 16. napján 52%-kal volt 
magasabb a tápoldat Gd-koncentrációja az Omniscan 
kontrasztanyag tartalmú békalencsék jelenlétében, a 
„Dotarem-es” békalencsékhez képest. A békalencsék 
szöveti gadolínium koncentrációjának csökkenése az 
Omniscan kontrasztanyagon nevelkedett békalencsék 
esetén szignifikánsan (P<0,001, ANOVA) magasabb 
volt, mint a Dotarem-en tartott növényeké.  A kont-
rasztanyagok koncentrációja a békalencsék szövetében 
a felére csökkent, a nyílt láncú Omniscan esetén egy 
nap alatt, a makrociklusos Dotarem esetén pedig négy 
nap alatt (3. ábra). 
A szakirodalomban eddig mindössze egyetlen tanul-
mány foglalkozik a vízinövények (Lemna minor) Gd-
kontrasztanyag felvételének kinetikájával (Lingott és 
társai 2016). Bár ebben a vizsgálatban lézerablációs 
tecnikával volt kimutatva a szöveti Gd, ennek ellenére 
kísérleteinkkel megegyező módon itt is a növények már 
24 órán belül telítődtek a tápoldatból felvett kontraszt-
anyagokkal. Mivel számos vizsgálat szerint a Gd-
kontrasztanyagok az emberi szervezetből viszonylag 
gyorsan kiürülnek (Swan és társai 1999), így feltételezhe-
tő volt, hogy hasonlóan mobilisen viselkednek más szer-
vezetekben is. Jelen vizsgálatunkban, a magas Gd-
koncentrációjú békalencsékből a Gd-komplexek egyenle-
tesen visszajutottak a tápközegbe, ha a növényeket Gd-
mentes tápoldaton neveltük tovább. A nyílt láncú 
ligandumot tartalmazó Gd-komplexek gyorsabban vándo-
rolnak makrofitonok szöveteibe és onnan vissza a közeg-
be, mint a makrociklusos ligandumot tartalmazók. Jelen 
vizsgálatunkban a szöveti Gd-kijutása a békalencsékből a 
Gd-mentes tápoldatba jóval gyorsabban (felezési idő 1-4 
nap) játszódott le, mint a makroelemeké (K, Ca, Mg, S, 
N; felezési idő 40-80 nap) a békalencsék dekompozíciója 
során (Szabó és társai 2000). 
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2. ábra. A L. gibba (felső panelek) és a C. demersum (alsó panelek)szöveti gadolínium koncentrációjának időbeli változása 
(Megjegyzés: A növények 256 μg L-1 Gd-koncentrációjú Dotarem (A), vagy Omniscan (B) kontrasztanyagot tartalmazó tápoldaton növekedtek.  
A hibasávok az eredmények szórásai, n=3) 
Figure 2. Time dependent uptake of Gd by L. gibba (upper panels) and C. demersum (lower panels) 
(Note: Plants were grown on solutions containing 256 μg L-1 Gd as Dotarem(A) or Omniscan (B) GBCA.  
Error bars indicate the standard deviation of the data (n=3)) 
 
3. ábra. A púpos békalencsék (L. gibba) Gd-tartalmának időbeli kioldódása 
(Megjegyzés: A növények Dotarem (A), vagy Omniscan (B) Gd-komplex tartalmú tápoldaton növekedtek, majd a 0. naptól pedig Gd-mentes 
tápoldaton. A zöld adatsor a békalencsék szöveti Gd-koncentrációját (μg kg-1), a kék adatsor pedig a tápoldat Gd-koncentrációját(μg L-1) ábrázolja. 
A hibasávok az eredmények szórásai, n=3) 
Figure 3. Concentration change of Gd-treated Lemna growing on Gd-free medium and Gd concentration change of water. (Note: 
Lemna had been growing on 256 μg L-1 Gd containing GBCA (Dotarem A, Omniscan B) for 8 days. than cultivated on Gd free medium. Green lines 
show tissue Gd concentration, blue lines represent Gd concentration odf the culture medium.  
Error bars indicate the standard deviation of the data (n=3). 
 
Zavanyi Gy. és társai: Vizi makrofitonok gadolínium-kontrasztanyag mobilizációja 101 
A vizsgált növényfajok egyikének sem volt szignifi-
káns hatása a tápoldat Gd-koncentrációjára. A tápoldat 
Gd-koncentrációjának emelésével viszont a békalencsék 
szöveti Gd-koncentrációja lineárisan növekedett, de nem 
érte el a tápoldat Gd-koncentrációját. Eredményeink 
alapján kijelenthetjük, hogy a vizsgált kontrasztanyagok 
gyorsan jutnak be a makrofitonokba és gyorsan távoznak 
onnan. A vízinövények egyik kontrasztanyagot sem ak-
kumulálják, így úgy tűnik, hogy nem is okozhatják az 
antropogén gadolínium dúsulását a táplálékláncban. 
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totta az Emberi Erőforrások Minisztériuma ÚNKP-17-2-




ZAVANYI GYÖRGYI tanulmányait a Nyíregyházi Egyetemen folytatja biológia- kémia osztatlan tanár 
szakos hallgatóként. Kutatásaiban arra keresi a választ, hogy a kijutott antropogén gadolínium, milyen hatással 




BRAUN MIHÁLY a Magyar Tudományos Akadémia Atommag Kutató Intézetének munkatársa. Kutatási területe az antropogén 
és természetes környezetváltozások hatásainak kimutatása tavak, lápok üledékének elemösszetétel vizsgálatával. 
LACZOVICS ATTILA doktorjelölt a Debreceni Egyetem Idegtudományi Iskolájában. Munkája során in vivo és in vitro kísérle-
teket végez glioblastoma (négyes drádusú agydaganat) sejtvonallal, továbbá MRI kontrasztanyagoból származó gadolínium szerve-
zeten belüli felhalmozódását, a szervezetből történő kiürülését és ökotoxikus hatásait vizsgálja. 
Dr SZABÓ SÁNDOR a Nyíregyházi Egyetem Környezettudományi Intézetének oktatója. Kutatásaiban kísérleti módszerekkel 
arra keresi a választ, hogy milyen folyamatok okozzák, hogy a vízinövények közötti versenyben egyik növénycsoport akár teljesen 
kiszorítja a másikat. A vizsgálatokat kontrolált fény és hőmérséklet viszonyok között végezi úszó emerz és szubmerz hínárnövénye-
ken. 
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Ceriodaphnia rigaudi (Richard 1894) – Új Cladocera faj megjelenése a hazai faunában 
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Kivonat 
A NAIK Halászati Kutatóintézet szarvasi halastavaiban, 2015-ben egy hazai faunánkból eddig nem ismert Cladocera faj jelenlétét 
regisztráltuk. A Ceriodaphnia rigaudi (Richard, 1894) az irodalmi adatok alapján a trópusi, szubtrópusi övezetre jellemző faj. Föld-
rajzi elterjedésére az európai kontinensen eddig csak Spanyolországból van adat. A vizsgált tavakban júliusban a fiatal, valamint 
szubitán petés egyedek voltak jellemzőek, majd augusztus végétől a hímek is megjelentek. Szeptemberben a tartós petés egyedek 
aránya 10-20% volt a populációban. A 2017-ben megismételt vizsgálatok eredményei azt mutatják, hogy valószínűleg az utóbbi 
évek meleg időjárása biztosítja a populáció szaporodóképes állományának fennmaradását.  
 
Kulcsszavak 
Ceriodaphnia rigaudi, zooplankton, Cladocera összetétel.  
 




In 2015 an unknown Cladocera species was detected from fishponds of National Agricultural Research and Innovation Centre, 
Research Institute for Fisheries and Aquaculture (Szarvas). Ceriodaphnia rigaudi is characteristic in the tropical and subtropical zone 
according to the data found in the literature. Regarding its geographical distribution in Europe, there were data only from Spain up 
to the present. In July the young specimens and females with subitan eggs prevailed in our sampled ponds, but in the end of August 
the males started to appear as well. In September the ratio of specimens with diapausing egg was 10-20% in the total population. 




Ceriodaphnia rigaudi, zooplankton, Cladocera composition.  
 
BEVEZETÉS 
A NAIK Halászati Kutatóintézet egy növényi eredetű 
takarmány összetevőket vizsgáló kísérletben résztvevő 
halastavainak zooplankton összetételét vizsgáltuk több 
éven keresztül (2013-2015) április-szeptember közötti 
időszakban Szarvason. A 2015. évi gyűjtések során egy 
hazai faunánkból eddig nem ismert Cladocera faj, a 
Ceriodaphnia rigaudi jelenlétét regisztráltuk (Zsuga 
2016) valamennyi (9) vizsgált mintavételi helyről.  
Az irodalmi adatok szerint a Ceriodaphnia rigaudi a 
melegebb, trópusi, szubtrópusi övezet zooplankton kö-
zösségének tagja. Biswas (1971) munkája szerint Indiá-
ban széles körben elterjedt faj, egyéb területként Dél- és 
Kelet-Ázsiát, Japánt, Palesztinát, Egyiptomot, Dél-
Afrikát és Dél-Amerikát jelöli meg. Sok publikáció jelent 
meg Brazília különböző típusú élőhelyein való előfordu-
lásáról, így tavakban (Pedrozo és Rocha 2005, Mortari és 
Henry 2016), tározókban (Leitao és társai 2006, Castillo-
Noll és társai 2010), folyóvizekben (Lucena és társai 
2015, Paranaguá és társai 2005). Dél-Irak területéről 
Ajeel és Abbas (2012), Abbas és társai (2015) közölnek 
adatokat. Aung és Zin (2014) Közép-Myanmarban a 
Meikila tavat tanulmányozták, ahol adataik szerint a 
Ceriodaphnia rigaudi a zooplankton közösség gyakori 
tagja. Martinez-Jeronimo és Ventura-Lopez (2011) vizs-
gálatai szerint a faj populációdinamikáját a hőmérséklet 
és a táplálékösszetétel nagymértékben befolyásolja. Eu-
rópából spanyolországi előfordulásáról Alonso (1996) 
közöl adatot. A Fauna Europaea https://fauna-eu.org/, 
valamint Błędzki és Rybak (2016) munkája Alonso publi-
kációjára hivatkozva szintén csak Spanyolországot jelöli 
meg a Ceriodaphnia rigaudi európai elterjedéseként. 
ANYAG ÉS MÓDSZER 
A NAIK Halászati Kutatóintézet takarmányozási kísér-
letben résztvevő halastavainak (saját nevelésű ponty 
monokultúrás tavak) zooplankton összetételét 2013-2015 
között vizsgáltuk április-szeptember közötti időszakban 
Szarvason. A gyűjtés során 50 µm szembőségű 
planktonhálóval 50-100 liter vizet szűrtünk át, a mintákat 
a helyszínen formalinnal 4 %-os végkoncentrációra tartó-
sítottuk. 2016-ban a takarmányozási kísérletek befejeződ-
tek, zooplankton vizsgálatra nem került sor. A tavak egy 
része a 2016-2017 téli időszakban szárazon volt, csak 
2017 tavaszán került sor újbóli feltöltésükre. A vizsgála-
tokat 2017-ben június-szeptember között megismételtük, 
adatainkat a feltöltő vízként funkcionáló Kákafoki Holt-
Körösből vett mintával is kiegészítettük. 
EREDMÉNYEK ÉS ÉRTÉKELÉS 
A Ceriodaphnia rigaudi előfordulását először 2015 júliu-
sában regisztráltuk, az ezt megelőző években Györe 
(2014) és Zsuga (2015) vizsgálati adatai szerint nem volt 
jelen a tavakban.  
A 400-450 µm hosszúságú nőstények héja finoman sok-
szögletű mezőkkel mintás, hátsó felső vége rövid hegyes 
csücsökben végződik. Fején jellegzetes éles, csőrszerű rost-
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rum található. Az utópotroh vége ferdén lemetszett, rajta 4-6, 
a test vége felé növekvő tüske található, a végkarom sima. A 
szubitán petés nőstények költőüregében kevés számú, de 
nagyméretű pete található. Az efippiumban egy tartós pete 
van. A hímek háta egyenes, a héjon lévő csücsök hátrafelé 
irányul. Méretük valamivel kisebb a nőstényekétől (1. kép). 
 
   
                    partenogenetikus nőstény                                       fej                                                utópotroh 
   
              nőstény szubitán petékkel                       tartós petés nőstény                                          hím 
1. kép. Ceriodaphnia rigaudi morfológiai jellemzői 
Photo 1. Morphological characteristics of Ceriodaphnia rigaudi 
 
A 2015. évi vizsgálat során április-június között még nem 
találtuk meg a fajt a planktonban, a kifejlett egyedek csak a 
nyári meleg időszaktól kezdődően jelentek meg. Népességma-
ximumát augusztusban érte el, ekkor a Cladocera közösség 
domináns csoportját alkotta. Szeptemberben az egyedszáma 
csökkent, helyét a Bosmina longirostris vette át (1. ábra). 
 
 
1. ábra. A Cladocera közösségben előforduló taxonómiai csoportok %-os aránya 
Figure 1. Ratio of the cladoceran taxa 
 
A Ceriodaphnia rigaudi populációban júliusban a fia-
tal partenogenetikus egyedek aránya a számottevő, vala-
mint 5-10 %-ban szubitán petés nőstények (2.ábra) is 
jelen vannak. Ezekből a Cladocera csoportra jellemző 
szűznemzéssel történő szaporodás során több generáción 
keresztül szintén partenogenetikus nőstények kelnek ki. 
Augusztus végétől jelentek meg a hímek, s a kétivaros 
szaporodás révén a megtermékenyített tartós petés egye-
dek aránya szeptemberben 10-20 %-ot tesz ki. Az 
efippiumba zárt tartós pete biztosítja a faj túlélését, a 
kedvezőtlen körülmények nyugalmi szakaszban történő 
átvészelését. 
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2. ábra. A Ceriodaphnia rigaudi populáció %-os összetétele 
Figure 2. Percentile composition of the Ceriodaphnia rigaudi population 
 
Mivel a Ceriodaphnia rigaudi hazánkban idegenho-
nos fajnak tekinthető, és 2016-ban nem volt zooplankton 
vizsgálat, így 2017-ben a gyűjtéseket június-szeptember 
között megismételtük. Célunk volt annak megállapítása, 
hogy a faj képes-e a mérsékelt égövi téli időszakot átvé-
szelni, s továbbra is megtalálható-e a vizsgált tavakban. 
Kiegészítésképpen a feltöltő vízként funkcionáló Káka-
foki Holt-Körösből is vettünk mintát. 
A megismételt vizsgálatok során az 50-es jelzésű ta-
vakban a 2015-ös évhez hasonló eredményeket kaptunk, s 
a populációban továbbra is mind a négy fejlődési forma 
megtalálható. A 60-as jelzésű tavakban azonban, amelyek 
a 2016-2017-es téli időszakban szárazon voltak, nem 
találtunk Ceriodaphnia rigaudi egyedeket. A feltöltő 
vízként funkcionáló Kákafoki Holt-Körösben a faj szin-
tén nem volt jelen.  
Az eredmények azt mutatják, hogy valószínűleg az 
utóbbi évek időjárása (enyhe tél, meleg nyár) biztosítja a 
faj szaporodóképes állományának fennmaradását mérsé-
kelt éghajlati viszonyok között is. Ugyanakkor a hosszan 
tartó száraz, hideg időszakot feltehetően még tartóspetés 
állapotban sem képesek elviselni. Eredményeinkkel új 
adatokat szolgáltattunk a faj európai elterjedéséhez és 
ökológiai igényeinek ismeretéhez. A faj valószínűleg 
vándorló madarak általi terjesztéssel került a tavakba, 
mivel a feltöltő vízben nem található, s a Halászati Kutató-
intézettől kapott információink szerint feltehetően sem az 
ellenőrzött saját nevelésű halállománnyal, sem az ellenőr-
zött minőségű takarmánnyal nem juthatott a tavakba.  
KÖSZÖNETNYILVÁNÍTÁS 
A 2013-2015. évi kutatás az ARRAINA EU FP7 projekt 
(No: 288925) támogatásával valósult meg. Köszönetün-
ket fejezzük ki Dr. Forró Lászlónak (Magyar Természet-
tudományi Múzeum Állattár) a határozásban nyújtott 
segítségéért.  
IRODALOMJEGYZÉK 
Abbas, M.F., Salman, S.D., Al-Mayahy, S.H. (2015). 
Diversity and seasonal changes of zooplankton com-
mumities in the Shatt Al-Arab River, Basrah, Iraq, with a 
special reference to Cladocera. Int. Journal of Marine 
Science 5(24): 1-14.  
Ajeel, S.G., Abbas, M.F. (2012). Diversity of Cladoc-
era of the Shatt Al-Arab River, Southern Iraq. Mesopot. 
Journal Marine Science 27(2): 126-139. 
Alonso M. (1996). Fauna Ibérica. Vol.7. Crustacea. 
Branchiopoda. Museo Nacional de Ciencias Naturales. 
CSIC, Madrid, Spain. 
Aung, T.T., Zin, T. (2014). Zooplanktom community 
in Meiktila Lake, Meiktila, Central Myanmar. Universi-
ties Research Journal Vol. 7: 1-11. 
Biswas, S. (1971). Fauna of Rajasthan, India, Part II. 
Crustacea: Cladocera. Rec. Zool. Surv. India, 63 (1-4). 
Błędzki L. A., Rybak J. I. (2016).  Freshwater Crusta-
cean Zooplankton of Europe (Cladocera and Copepoda). 
Springer. p. 918. 
Castillo-Noll, M.S., Camara, C.F., Chicone, M.F., 
Shibata, É.H. (2010). Pelagic and littoral cladocerans 
(Crustacea, Anomopoda and Ctenopoda) from reservoirs 
of the Northwest of Sᾶo Paulo State, Brazil. Biota Ne-
otrop. Vol 10. No 1. 21-30. 
Györe, K. (2014). ARRAINA GOP harcsa és 
WETLAND projektek zooplankton mintáinak analízise 
(zárójelentés) Szarvas. p.40.  
Leitao, A.C., Rocha, R.H.F., Santaella, S.T. (2006). 
Zooplankton community composition of two Brazilian 
semiarid reservoirs. Acta Limnol. Brasiliensia, 18(4):451-
468. 
Lucena, L.C.A., Xavier de Melo, T., Medeiros, E.S.F. 
(2015). Zooplankton community of Parnaíba River, 
Northeastern Brazil. Acta Limnol. Brasiliensia, 27(1): 
118-129. 
Martinez-Jeronimo, F., Ventura-Lopez, C. (2011). 
Population dynamics of the tropical cladoceran Cerio-
daphnia rigaudi Richard, 1894 (Crustacea: Anomopoda). 
Effect of food type and temperature. Journal of Environ. 
Biol. 32(4):513-521. 
Mortari, C.R., Henry, R. (2016). Horizontal distribu-
tion of Cladocera in a subtropical lake marginal to a river. 
Journal Limnol. 75(1): 109-120. 
Paranaguá, M.N., Nemann-Leitᾶo, S., Nogueira-
Paranhos, J.D., Silva, T.A., Matsumura-Tundisi, T. 
Zsuga K.: Ceriodaphnia rigaudi (Richard 1894) – Új Cladocera faj megjelenése a hazai faunában 105 
 
(2005). Cladocerans (Branchiopoda) of a tropical estury 
in Brazil. – Braz. J. Biol. 65(1): 107-115. 
Pedrozo, C. DA S., Rocha, O. (2005). Zooplankton 
and water quality of lakes of the Northern Coast of Rio 
Grande do Sul State, Brazil. Acta Limnol. Brasiliensia, 
17(4): 445-464. 
Zsuga, K. (2015). Zooplankton állomány kvalitatív 
és kvantitatív összetételének vizsgálata különböző ere-
detű takarmányokkal etetett halastavak esetén. Kutatási 
jelentés. Gödöllő. p. 24. 
Zsuga, K. (2016). Zooplankton állomány kvalitatív és 
kvantitatív összetételének vizsgálata különböző eredetű 
takarmányokkal etetett halastavak esetén. Kutatási jelen-






ZSUGA KATALIN biológus, környezetvédelmi szakmérnök. 1982-ben egyetemi doktori, 1999-ben PhD 
fokozatot szerzett. 2003 óta a Szent István Egyetem címzetes egyetemi docense. Kutatási területe folyó- és 
állóvizek ökológiai állapota, zooplankton közösségek vizsgálata. A Magyar Hidrológiai Társaság tagja, a Kör-
nyezetvédelmi Szakosztály vezetőségi tagja. 
 
TÓTH FLÓRIÁN 2014-ben biológusként (MSc) végzett a Szegedi Tudományegyetemen. 2014 óta az FM által indított NAIK 
Kutatói utánpótlást elősegítő program 2-ben fiatal kutatói státuszban vesz részt. PhD tanulmányait 2015-ben kezdte meg az SZTE 
Környezettudományi Doktori Iskolájában zooplankton közösségek vizsgálatának témájában. 2014- és 2015 között intézeti mérnök-
ként, illetve 2015-től tudományos segédmunkatársként végez munkát a NAIK Halászati Kutatóintézetében. 
KEREPECZKI ÉVA 1998-ban ökológus ágazatú biológusként végzett a József Attila Tudományegyetemen. 2006-ban doktori 
fokozatot szerzett (PhD) környezeti tudományokból a Debreceni Egyetemen. 1999-től a Haltenyésztési Kutatóintézetben, majd 
későbbi nevén a Halászati és Öntözési Kutatóintézetben tudományos segédmunkatárs, tudományos munkatárs, majd tudományos 
főmunkatársként végez tudományos munkát. 
BERZI-NAGY LÁSZLÓ 2011-ben biotikus szakirányú hidrobiológus (MSc) fokozatot szerzett a Debreceni Egyetemen. 2011-
ben megkezdte tanulmányait a Debreceni Egyetem Juhász-Nagy Pál Doktori Iskola hallgatójaként. 2014-től a Nemzeti Agrárkutatási 
és Innovációs Központ (NAIK) Halászati Kutatóintézetének alkalmazottja, tudományos segédmunkatársi státuszban.  
106 Hidrológiai Közlöny 2018. 98. évf. különszám 
 
 
Prof. Dr. Bíró Péter akadémikus, a Magyar Hidrológiai Társaság Limnológiai Szakosztályának elnöke és Dr. Tóth 
Viktor a Limnológiai Szakosztály titkára beszámolót készített a szakosztály 2014-2017 közötti tevékenységéről, melyet 
A hidrobiológia helye a víztudományokban címmel 2017. október 4-6. között megtartott LIX. Hidrobiológus Napok 
rendezvényén ismertetett Dr Bíró Péter.   
 
Mielőtt az elmúlt időszak értékelésébe kezdenék, szeret-
ném megköszönni a tagságnak a folyamatos támogatását, 
a szakosztály titkárának és a vezetőség tagjainak kitartó 
aktivitását, az MHT Titkárságának gondos ügyintézését.  
Az 1949-ben önállóvá vált Magyar Hidrológiai Tár-
saság (MHT) egyik első szervezeti egysége a 
Limnológiai Szakosztály volt, Maucha Rezső, majd 
Sebestyén Olga elnökségével. A Hidrobiológus Napok 
története 2018-ban immár 60 évre tekint vissza: 
Woynarovich Elek felhívása nyomán az első tudományos 
tanácskozást 1957. szeptember 15-én Tihanyban rendez-
ték meg, az intézet 30 éves fennállása alkalmából. En-
nek indokát a hazai hidrobiológiai kutatások nemzetkö-
zileg is elismert eredményei és a megoldandó feladatok 
jelentették. A tudományos fórum helye is magáért beszél, 
hiszen Tihanyban 1927-óta működik a gróf Klebels-
berg Kunó vallás- és közoktatási miniszter alapította 
Biológiai Kutatóintézet (1982-től Magyar Tudományos 
Akadémia (MTA) Balatoni Limnológiai Kutatóintézete, 
2012-től MTA Ökológiai Kutatóközpont, Balatoni 
Limnológiai Intézet), amely kezdettől fogva helyet 
adott a hazai tókutatásnak. A Hidrobiológus Napokat 
kezdetektől fogva az MHT Limnológiai Szakosztálya 
szervezi az otthont adó MTA Ö K Balatoni Limnológiai 
Kutatóintézetével (Tihany), és 1989-től, az MTA Veszp-
rémi Területi Bizottságával (VEAB) közösen. Különösen 
fontosnak tartjuk a Hidrológiai Közlöny múlt évtizedben 
megjelent azon számait, amelyek a Hidrobiológus Napok 
során elhangzott, illetve bemutatott poszterek anyagait 
tartalmazzák. 
A Nemzetközi Limnológiai Szövetség (SIL) XXXII. 
Kongresszusának szervezésében és sikeres lebonyolításá-
ban (Budapest, 2013. augusztus 4-9.) az MHT 
Limnológiai Szakosztálya társrendezőként szerepelt. Az 
esemény jelentős, nemzetközi elismerésben részesült. 
A Magyar Hidrológiai Társaság centenáriumára 
nyújtottuk át az olvasóközönségnek a Hidrobiológus 
Napok eddigi történetét (1957-2016), melyet az MTA 
ÖK Balatoni Limnológiai Intézete (Tihany) alapításának 
(1926) és megnyitásának (1927) kilencvenedik évfordu-
lójára ajánlottuk. 
A Magyar Hidrológiai Társaság Limnológiai Szakosz-
tálya 2014 januárjában tartott tisztújító közgyűlésén a 
következő négy évre (2014-2017) választotta meg új 
vezetőségét. A szavazás eredményeként a Szakosztály 
elnöki tisztét továbbra is Bíró Péter (1991-től), a titkári 
teendőket Tóth Viktor látták el. A megújult vezetőség 
tagjai: Reskóné Nagy Mária, Ács Éva, Kiss Keve Tihamér, 
Nagy Sándor Alex, Présing Mátyás, Teszárné Nagy Mari-
ann, Borsodi Andrea, Engloner Attila, Borics Gábor és 
Vasas Gábor voltak. Áldozatos munkájukért az elnökség 
tagjait köszönet illeti. Reskóné Nagy Máriának és Tóth 
Viktornak külön, kiemelt köszönetet mondok titkárként 
végzett rendkívül precíz és hatékony munkájukért, s en-
nek a beszámolónak az összeállításáért. Présing Mátyást 
váratlanul veszítettük el. 
A LIMNOLÓGIAI SZAKOSZTÁLY 
TAGLÉTSZÁMA 2000-2017 KÖZÖTT 
A tagság nyilvántartása a MHT Titkárságán számítógép 
segítségével történik. A személyi változások, befizetések 
nyilvántartása szerint a 2000-től kezdődően a Szakosztály 
taglétszáma örvendetesen nőtt (1. táblázat). 17 fő tagsága 
szűnt meg tagdíjfizetés elmaradása miatt. A befizetett 
tagdíj mértéke nőtt, de a tagdíjfizetés elmaradása keveset 
változott a ciklus végére. 







Nyugdíjas Ifjúsági Rendes 
2000 100 4 9 10  
2001 107 4 9 17  
2002 114 5 9 20  
2003 98 10 2 5  
2004 104 10 4 4  
2005 106 12 5 5  
2006 115 12 7 11  
2007 108 5 11 7 85 
2008 121 2 21 7 90 
2009 156 15 25 12 104 
2010 161 18 27 17 99 
2011 156 24 17 14 100 
2012 163 21 16 18 107 
2013 176 21 16 23 114 
2014 174 19 8 36 110 
2015 167     
2016 169     
2017 155     
Sajnos, a kimutatásokban több elhunyt kollégát is 
nyilvántartanak, s ezért a tagnévsort javítani kell. 
A Szakosztály tevékenysége változatlanul a hazai hid-
robiológia tudományának ápolása, különböző iskolákban 
dolgozó kutatók, oktatók és gyakorlati szakemberek te-
vékenységének az általános környezet- és természetvé-
delmi feladatokkal való összehangolása. Évenkénti szak-
mai fórumok szervezésével segíti a tudományos alapis-
meretek és azok gyakorlati alkalmazásának terjedését, és 
lehetőséget nyújt az országon kívüli szakmai eredmények 
megismerésére. A Szakosztály megkülönböztetett figye-
lemmel szervezte az éves nagyrendezvényeket és az év-
közi kihelyezett előadó üléseket, ahol a tagság növekvő 
elfoglaltsága ellenére mindig kellő számú érdeklődő volt 
jelen. A nagyrendezvényeken évente 40-50, különböző 
Beszámoló 
Bíró Péter és Tóth Viktor: Beszámoló a Magyar Hidrológiai Társaság Limnológiai Szakosztálya 2014-2017. közötti tevékenységéről 107 
szakmai területen dolgozó, hidrobiológiával foglalkozó 
szakember mutatta be tevékenységét. Az előadások vagy 
poszterek teljes anyaga, immár hagyományszerűen, citál-
ható formában, a megújult Hidrológiai Közlöny külön-
számaként jelenik meg. Mindezek mellett a Szakosztály 
tagjai számos más tudományos testületben is tevékeny-
kednek, rendszeresen vesznek részt hazai, ill. nemzetközi 
rendezvényeken. Köztük egyre népszerűbb az MHT Ifjú-
sági Napok, ahol a Szakosztály fiataljai is képviseltetik 
magukat.  
A Szakosztály tevékenységének meghatározására, ko-
ordinálására a vezetőség évente két alkalommal ült össze, 
ahol áttekintette és értékelte a megelőző időszak munká-
ját, megvitatta és felosztotta az aktuális szervezési felada-
tokat és összeállította éves munkatervét, amit rendszerint 
a Hidrobiológus Napokon ismertetett. A Szakosztály 
eredményes munkájának fenntartásához a munkatervet a 
vezetőség mindig az általános érdeklődés középpontjában 
álló, új szemléletek felé nyitott, és a ténylegesen megol-
dásra váró, aktuális kérdések és feladatok figyelembevé-
telével állította össze. A Magyar Hidrológiai Társaság 
rendezvényein előadásokkal vett részt.  
NAGYRENDEZVÉNYEK 
A Limnológiai Szakosztály fő tevékenysége a szakmai 
rendezvények szervezésére épül. Kiemelkedő jelentőség-
gel bír az 1957-óta évenként megtartott tihanyi Hidrobio-
lógus Napok, amit az MTA ÖK Balatoni Limnológiai 
Kutatóintézettel és az MTA Veszprémi Területi Bizottsá-
gával közösen rendez meg minden év októberének első 
hetében.  
2. táblázat. A Hidrobiológus Napokra bejelentett előadások és 









2007 / 2011 39/32 54/26 37 
2008 / 2012 37 /40 53 /40 29 
2009 / 2013 29/ 29 38 / 45 38 
2014 38 28 32 
2015 28 18 24 
2016 26 8 12 
2017 35 6 19 
A Hidrobiológus Napok központi témái 
LVI. Hidrobiológus Napok, Tihany, 2014. október 1-3.  
A rendezvény témája: „A hidrobiológiai kutatások 
eredményei és gyakorlati hasznuk”. Felkért előadások: 
Engloner Attila: „Bővülő folyókutatás a bővülő Duna-
kutató Intézetben”, és Lukács Balázs András, Boda Pál, 
Várbíró Gábor, Lengyel Szabolcs, Borics Gábor: „A 
Tisza hidroökológiai kutatásának múltja és lehetőségei 
napjainkban”.   
LVII. Hidrobiológus Napok, Tihany, 2015. október 7-9. 
2015-ben a Magyar Hidrológiai Társaság Limnológiai 
Szakosztálya az 57. alkalommal rendezte meg a három-
napos rendezvényt Tihanyban, az MTA ÖK Balatoni 
Limnológiai Intézetében, amelynek a központi témája: 
„Genetikai és molekuláris-biológiai kutatások jelentősége 
a hidrobiológiában”, ami 74 regisztrált résztvevőt von-
zott Tihanyba. Az egyik plenáris előadást Márialigeti 
Károly, az ELTE egyetemi tanára tartotta a mikrobiális 
taxonómia és filogenetika területéről. A második nap 
plenáris előadását Kovács Balázs, a Szent István Egyetem 
tudományos főmunkatársa tartotta a hazai halfajok popu-
lációin eddig elvégzett molekuláris genetikai vizsgálatok-
ról, valamint a balatoni busaállomány populációgenetikai 
vizsgálatának eddigi eredményeiről. A plenáris előadáso-
kon túl, hallható volt további 28 előadás és 18 poszter 
bemutató. 
2015-ben a támogatóink révén több különdíjjal vártuk 
a résztvevőket. Az Aranyponty Halászati Zrt. pénzbeli 
támogatásában "A tógazdasági gyakorlatban legjobban 
hasznosítható tanulmány elkészítéséért" Berzi-Nagy Lász-
ló részesült az „Előzetes eredmények a halastavak üle-
dék- és vízminőségi paramétereinek változásairól külön-
böző takarmányok alkalmazása mellett” előadásáért.  
Az Aranyponty Halászati Zrt. ajándékát "A természe-
tes vízi erőforrások jobb megismerése és hasznosításuk 
optimalizálása" témában Kati Sára nyerte a „Verseny-
helyzet az invazív amurgéb (Perccottus glenii Dybowski, 
1877) és az őshonos lápi póc (Umbra krameri Walbaum, 
1792) között” előadásával.  
Tihany Község Önkormányzata díjat alapított a "Bala-
ton kutatásban elért kiemelkedő eredményekért" címmel, 
amit ebben az évben Vitál Zoltán előadása nyerte a „A 
busaállomány helyzete és ökológiai szerepe a Balaton-
ban” előadásával. 
A Magyar Hidrológiai Társaság Limnológiai Szak-
osztályának különdíját (SIL kongresszus regisztráció és 
3 év SIL tagság) Nyeste Krisztián előadása nyerte a 
„Fémakkumuláció vizsgálata a Szamos hazai szakaszán 
élő eltérő táplálkozású halfajok egynyaras (0+) ivadé-
kaiban” címmel. 
LVIII. Hidrobiológus Napok, Tihany, 2016. október 5-7. 
2016-ban a Magyar Hidrológiai Társaság Limnológiai 
Szakosztálya 58. alkalommal rendezte meg a rendezvé-
nyét: „Hosszú távú hidrobiológiai kutatások a Kárpát-
medencében” címmel az MTA ÖK Balatoni Limnológiai 
Intézetében. A rendezvényt a Magyar Hidrológiai Társa-
ság Limnológiai Szakosztálya, az MTA ÖK Balatoni 
Limnológiai Intézete és az MTA Veszprémi Területi Bi-
zottsága (VEAB) közösen szervezte. A rendezvény kap-
csolódott a Magyar Hidrológiai Társaság centenáriumi 
ünnepségeihez és az MHT elnökének, Szlávik Lajos je-
lenlétében és hozzászólásával kezdődött.  Ezt követően a 
Bíró Péter, a MHT Limnológiai Szakosztályának elnöke 
tartott megemlékezést a Hidrobiológus Napok történeté-
ről, illetve a témakiíráshoz kapcsolódóan a következő 
plenáris előadások hangzottak el a Balaton, a Duna és a 
Tisza kutatás hosszútávú, évszázados-évtizedes adatsora-
ihoz kapcsolódóan: 
Vörös Lajos: „A Balatoni fitoplankton ötven éve 
(1965-2015)” 
Grigorszky István, Abonyi András, Ács Éva, Dobosy 
Péter, Duleba Mónika, Hidas András, Kiss Keve Tihamér: 
„A Duna fitoplanktonjának hosszútávú változása” 
Borics Gábor, Boda Pál, Várbíró Gábor, Lukács Ba-
lázs: „A Tisza és vízgyűjtője hosszú távú kutatásának 
eredményei és jövőbeli kilátásai”. 
108 Hidrológiai Közlöny 2018. 98. évf. különszám 
A rendezvényen ezen kívül további 26 előadás és 8 
poszter-előadás anyaga került bemutatásra a 64 résztvevő 
számára. A rendezvényen most is díjazták az előadókat. 
A Nemzeti Kulturális Alap legjobb előadás díját Már-
ton Zsuzsanna (ELTE) nyerte „Kazahsztáni sós tavak 
ismeretlen prokarióta közösségei” előadásával. 
A Nemzeti Kulturális Alap legjobb poszter díját Csi-
tári Bianka (ELTE) nyerte „Nitrogéntartalmú vegyületek 
bakteriális átalakulásainak megismerése szikes tavaink-
ban” poszterével.  
A fiatal hidrobiológusok is kaptak díjakat, így Tihany 
Község Önkormányzat különdíját a "Balaton kutatásban 
elért kiemelkedő eredményekért" Simon Brigitta (Pannon 
Egyetem, Georgikon Kar) nyerte „A nád lebontási ütemé-
nek vizsgálata a Balaton és a Kis-Balaton területén” 
előadásával. 
Az Aranyponty Halászati Zrt. "A tavi ökoszisztémára 
is hatással lévő, felmelegedéssel kapcsolatos vizsgálata" 
díját Mucza Orsolya (Debreceni Egyetem) nyerte 
„Hasznosítási formák összehasonlítása a Felső-Tisza 
Vidék holtmedreiben a Cladocera fajösszetétel alapján” 
előadásával. 
LIX. Hidrobiológus Napok, Tihany, 2017. október 4-6. 
„A hidrobiológia helye a víztudományokban” 
Ezzel a címmel szerveztük meg a LIX. Hidrobiológus 
Napokat 2017. október 4-6 között az MTA ÖK Balatoni 
Limnológiai Intézetében. A rendezvényt az MTA ÖK 
Balatoni Limnológiai Intézete, a Magyar Hidrológiai 
Társaság Limnológiai Szakosztálya, és az MTA Veszpré-
mi Területi Bizottsága (VEAB) közösen szervezte.  
A témakiíráshoz kapcsolódóan plenáris előadások 
hangzottak el az MTA ÖK Víztudományi Koordinációs 
Csoport szakmai irányításáért felelős kutatóitól.  
Józsa János, az MTA levelező tagja, hidrológus: „Tavi 
áramlások és elkeveredések: hol tartunk a részletgazdag-
ság leírásában?” 
Bozó László, az MTA rendes tagja, meteorológus: „A 
víz szerepe a légköri folyamatokban.” 
A rendezvényen ezen kívül további 35 előadás és 6 
poszter-előadás anyaga került bemutatásra a 62 résztvevő 
számára. A rendezvényen most is díjazták az előadókat. 
Az Aranyponty Kft. különdíját Körmendi Kitti Pannon 
Egyetem munkatársa nyerte „Kovaalga fajok trait- és 
guild-alapú vizsgálatának szerepe kis szikes tavak ökoló-
giai állapotfelmérésében” című előadásával.  
Tihany Község Önkormányzat különdíját balatoni té-
májú előadásokhoz Boross Nóra, MTA ÖK Balatoni 
Limnológiai Intézet munkatársa kapta „Szíjgalandféreg 
(Ligula intestinalis) fertőzés hatása a balatoni folyami 
gébek (Neogobius fluviatilis) kondíciófaktorára” előadá-
sáért.  
A Nemzeti Kulturális Alap legjobb poszterért járó dí-
ját a Debreceni Egyetem, Hidrobiológia Tanszék munka-
társa Szanyi Kálmán nyerte „Első adatok a Nagydobronyi 
Vadvédelmi Rezervátum tegzes (Trichoptera) faunájáról” 
poszterével. 
A BME Vízépítési és Vízgazdálkodási Tanszék hall-
gatója Fleit Gábor nyerte a Nemzeti Kulturális Alap 
legjobb előadásért járó díját „Hajók keltette hullámzás 
hatásának feltárása terepi mérési és számítógépes model-
lezési eszközökkel a littorális zónában” előadásával. 
Köszönet illeti Teszárné Nagy Mariannt, a Belügymi-
nisztériumnál tett közbenjárásáért, a főhatóság három fő 
részére biztosította a 2017. évi Hidrobiológus Napokon 
való részvételét. 
LX. Hidrobiológus Napok, Tihany, 2018. október (elő-
készületben, meghirdetve) 
A Hidrobiológus Napok témakörének kiválasztása az 
adott évek aktualitásait követte. A központi témákon belül 
egy-egy kérdéskör mélyebb kibontásához felkért előadó-
kat hívtunk. A szóbeli előadások mellett igen népszerűvé 
vált poszter szekció  a rendezvény szűk időkeretei kö-
zött  számos további érdekes téma bemutatására nyújt 
lehetőséget. 2003-tól a 35 év alatti szerzők munkái közül 
a kiállított poszterek tartalma, külalakja, plakátszerű 
megjelenítése alapján született javaslat szerint két „Leg-
jobb poszter” kiválasztásával díjat adtunk ki. 2007-től 
bevezettük a „legjobb fiatal előadókra” való szavazást is. 
A díjazottakat oklevéllel jutalmaztuk, ami mellé egy-egy 
kiváló könyv vagy egyéb értékes jutalom (pénzdíj) is 
társult. Általánosan elmondható, hogy az előadások szín-
vonala jó volt, témáit tekintve minden szakterület képvi-
seltette magát. A vizek állapotáról, a bennük élő vagy a 
vizekkel kapcsolatban álló szervezetek sokaságáról, elő-
fordulásuk sokféleségéről, mérési, minősítési lehetősé-
gekről, ökotoxikus hatásokról, változások dinamikájáról 
stb. hallhattunk előadásokat. Köszönjük Tósoki Imrének, 
Tihany polgármesterének, és Lévai Ferenc elnök-
vezérigazgató úrnak, az Aranyponty Zrt. tulajdonosának 
jelentős anyagi hozzájárulásukat (2013-2017). Tóth 
Viktor érdeme a Kulturális Alapítványhoz benyújtott 
pályázatok támogatása. 
2008-ban a Szakosztályon belül megalakult a Szikes-
vízi Munkacsoport Boros Emil és Vörös Lajos vezetésé-
vel folytatta tevékenységét. Célja a szikesekkel foglalko-
zó tudományok és szakterületek összefogása. Munkájukat 
a www.szikesviz.hu honlapon teszik közzé. 
A Hidrobiológus Napok egy-egy aktuális témakör 
megismertetésére évente általában egy évközi rendez-
vényt tartottunk, de gyakori volt, hogy a területi szer-
vezetek vagy más intézmények rendezvényeihez csat-
lakoztunk. 
KIADVÁNYOK 
A Hidrobiológus Napok „Program és előadáskivonatok” 
füzetei a rendezvény teljes programját és az előadások 
tartalmi kivonatait tartalmazzák. Ezeket 2014-2017 kö-
zött Tóth Viktor szerkesztette. A Hidrobiológus Napok 
teljes anyaga szakmai bírálaton esik át és jelenik meg a 
Hidrológiai Közlöny adott évi különszámában. Az ano-
nim bírálóknak önzetlen munkájukért itt is szeretnék 
köszönetet mondani. Hálával tartozunk Vágás István és 
Fehér János főszerkesztő uraknak és Ács Éva szakszer-
kesztőnek a nyomdai előkészítésért.  
Bíró Péter és Tóth Viktor: Beszámoló a Magyar Hidrológiai Társaság Limnológiai Szakosztálya 2014-2017. közötti tevékenységéről 109 
3. táblázat. A Hidrobiológus Napok publikációinak száma a 
Hidrológiai Közlönyben 
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 
37 29 38 32 24 12 19* 
* nyomdai előkészületben 
2014. LVI. Hidrobiológus Napok. Tihany 2013. októ-
ber 1-3. „Új módszerek és eljárások a hidrobiológiában”. 
Hidrológiai Közlöny 95. évf. 5-6. szám (2015., 116 oldal) 
(53 előadás és poszter).  
2015.  LVII. Hidrobiológus Napok, Tihany, 2015. ok-
tóber 7-9. „Genetikai és molekuláris-biológiai kutatások 
jelentősége a hidrobiológiában”. Hidrológiai Közlöny 96. 
évf. különszám (2016., 109 oldal) (49 előadás és poszter) 
2016. LVIII. Hidrobiológus Napok, Tihany, 2016. ok-
tóber 5-7. „Hosszú távú hidrobiológiai kutatások a 
Kárpát-medencében” Hidrológiai Közlöny 97. évf. kü-
lönszám (2017., 55 oldal), (42 előadás és poszter). 
2017. LIX. Hidrobiológus Napok, Tihany, 2017. ok-
tóber 4-6. „A hidrobiológia helye a víztudományokban” 
(49 előadás és poszter). 
Korábban kiadtuk a Magyar Hidrobiológus Alma-
nach, ma már elavultnak tűnő köteteit (2002, 2009), to-
vábbá a Hidrobiológus Napok történetét „A Hidrobioló-
gus Napok története és jelentőségük (1957-2016) nyom-
dai kiadása az MHT centenáriuma tiszteletére megtörtént 
(107 old., ISBN 978-963-8172-37-2). Az MHT 
Centeráriumára készült el „Az MHT Limnológiai Szak-
osztály története’, mely anyagot (5 oldal) a Titkárságnak 
közlésre beküldtük (2016). 
MEGEMLÉKEZÉSEK 
Idős, kiemelkedő tevékenységű tagtársak rendezvényeken 
való részvételét anyagilag támogattuk (részvételi díj el-
engedése, szállás és étkezési költségek átvállalása). 
Rendszeresen megemlékezünk idős, nemzetközileg is 
elismert tagtársainkról, s a Hidrobiológus Napok kereté-
ben méltatjuk szakmai életútjukat (ezeket a curriculum 
vitae-ket megjelentettük a közleményekben is).  
Tisztelettel adózunk azoknak a kollégáknak, tagtársa-
inknak, akik köreinkből ez alatt a ciklus alatt eltávoztak: 
Ponyi Jenő (2014), Érces Károly (2014), Présing Mátyás 
(2015), Felföldy Lajos (2016). 
EGYÉB RENDEZVÉNYEK 
A magyar hidrobiológia jelentős mérföldkövén jutottunk 
túl: 2013. augusztus 4-9. között Budapesten, a Nemzet-
közi Kongresszusi Központban rendeztük meg a 32. SIL 
Kongresszust, ötszáz résztvevővel. A kongresszus elő-
készítését és lebonyolítását egy korábban választott 
testület végezte. Titkára – több váltást követően – Tóth 
Viktor lett, akinek a végzett munkája után, a bizottság 
többi tagjával együtt, külön köszönetünket fejezzük ki. 
A rendezvény a Szakosztály 2014-2018. évi tevékeny-
ségét is megalapozta. 
A Nemzetközi Limnológiai Társaságnak (SIL – 
www.limnology.org) több ezer tagja van, több mint 80 
országban. A szervezet 1930 után (Vth SIL Congress) 
másodszor tisztelte meg a magyar limnológusokat azzal, 
hogy országunkban rendezhettük meg a 32. kongresszust, 
amelynek témájaként a "Változatos vizek – gazdag élet" 
jeligét választottuk. A kongresszus tematikájának megfe-
lelően foglalkozott az édes vizek biodiverzitásával, a főbb 
élőlénycsoportok ökológiájával, a limnológia környezeti, 
klimatikus és antropogén aspektusaival, az édesvizek 
monitoringjával, modellezésével, és egyes események 
előrejelzésével. A 32. SIL kongresszuson hét vitaindító, 
plenáris előadás hangzott el, bemutatva a biodiverzitás 
csökkenésének és a klímaváltozás hatásának várható 
eredményeit. A plenáris előadásokat követően a hallgató-
ság 24 szekcióülésen vett részt. A kongresszus kezdete 
előtt regisztrált résztvevők száma 550 fő volt, akik 47 
országból és 5 kontinensről érkeztek. A kongresszuson 7 
plenáris, 287 szóbeli előadás és 117 poszter-bemutatóra 
került sor, néhány ad-hoc üléssel (www.sil2013.hu).  
A MTA támogatta egy szakterületünket érintő aka-
démiai kutatócsoport indulását. A Pannon Egyetem 
Limnológia Intézeti Tanszékén alakult meg Padisák 
Judit vezetésével a MTA-PE Limnoökológiai Kutató-
csoport, mely a hazai kisvizek kutatását tűzte ki fő fel-
adatául, mely tevékenységét 2014-2018 között eredmé-
nyesen folytatta.  
A KÖTIVIZIG Regionális Laboratóriuma (Szolnok), 
a Debreceni Egyetem "Alkalmazott Hidrobiológiai Kihe-
lyezett Tanszék"-e lett. Az együttműködés során cél: a 
kutatás, oktatás és a gyakorlati képzés kiszélesítésének 
lehetősége. A Debreceni Egyetem Hidrobiológiai Tanszé-
ke, az eddigieket követően, újabb MS-képzést indított 
(2018), a szakember utánpótlás biztosítása érdekében. 
A Hidrobiológus Napokkal csaknem egy időben ke-
rült sorra Budapesten a „Budapesti Víz Világtalálkozó 
2016” rendezvényre, ami a világ vízkészleteivel történő 
gazdálkodás mikéntjéről és jövőjéről szólt. Kidolgozás 
alatt van „A Nemzeti Víztudományi Program”. 
A Magyar Hidrológiai Társaság Limnológiai Szakosz-
tálya, az MTA Veszprémi Területi Bizottsága és az MTA 
ÖK Balatoni Limnológiai Intézete rendezésében 2016. 
március 21-én az MTA Veszprémi Területi Bizottság 
székházában a Víz Világnapja alkalmából az MTA ÖK 
Balatoni Limnológiai Intézet munkatársai mutatták be a 
Limnológiai Intézet történetét, illetve az elmúlt időszak 
eredményes kutatásait.  
A programot Tóth Viktor, az MHT Limnológiai szak-
osztályának titkára vezette. Az előadássorozatot G.-Tóth 
László, az MTA ÖK Balatoni Limnológiai Intézet igazga-
tója nyitotta meg. Bemutatta a Balaton-kutatás kezdetét a 
XIX. századtól a Limnológiai Intézet megalakulásig, az 
Intézet történetét a 90 évvel ezelőtti alapkőletételtől egé-
szen a jelenkorig, illetve az Intézet kutatóit foglalkoztató 
kérdések sokaságát. Az előadó kiemelte a munkatársak 
áldozatos munkájának fontosságát a tó eutrofizáló-
dásának csökkentésében és a tó vizének megtisztításában. 
Somogyi Boglárka, az MTA ÖK Balatoni Limnológiai 
Intézet munkatársa előadásában kihangsúlyozta a Balaton 
algamennyiségének csökkenését, illetve az összetételének 
átrendeződését (kevesebb kékalga), amit elsősorban a 
Kis-Balaton vízvédelmi rendszerből a Zala folyón át 
110 Hidrológiai Közlöny 2018. 98. évf. különszám 
érkező víz tápelem összetétel változásával (nitro-
gén/foszfor arány növekedésével) magyarázott. A kutató 
rámutatott, hogy a tisztuló vízben megsokszorozódik az 
üledék felszínére érő fény mennyisége, így a bevonatlakó 
algák elszaporodása, illetve az üledék felszínéről felsza-
kadozó barna színű algagyepek megszokott látvány lehet 
az elkövetkező években.  
A balatoni busaállomány történetéről, genetikájáról, 
szaporodásáról és ökológiai szerepéről tartott érdekfeszí-
tő előadást Vitál Zoltán, a BLI kutatója. Az 1972-es bete-
lepítése óta a busa nem váltotta be a hozzáfűzött remé-
nyeket, mert nem szűri ki a fitoplanktont a Balaton vizé-
ből, hiszen a tóban az jellemzően zooplanktonnal táplál-
kozik. A kutató kiemelte, hogy a telepítés 1983-as be-
szüntetését követően a pettyes és a fehér busa állományai 
nagy biomasszát értek el, és mind a mai napig jelentős 
mennyiségben találhatóak meg a tóban, így akár a tó 
teljes halbiomasszájának 1/3-át is kitehetik a fajok egye-
dei. A tóban a busák külső utánpótlásra szorulnak (a déli 
parton található halastavakból?), hiszen a busák szaporo-
dása majdnem teljesen kizárható, amit a halakon végzett 
nagyszámú genetikai vizsgálatok is alátámasztanak.   
A Limnológiai Intézet munkatársa, Takács Péter be-
mutatta a legmodernebb molekuláris (genetikai) módsze-
rek használatát a természetvédelemben egy bennszülött 
Kárpát-medencei (így balatoni) halfaj, a lápi póc példá-
ján. Kiemelte a természetvédelmi célú genetikai vizsgála-
tok szükségességét ahhoz, hogy a veszélyeztetett fajokat 
megvédhessük még azelőtt, hogy ténylegesen az eltűnés 
szélére sodródnának.  
A Magyar Hidrológiai Társaság Limnológiai Szakosz-
tály, az MTA Veszprémi Területi Bizottsága (VEAB) és 
az MTA ÖK Balatoni Limnológiai Intézete 2018. március 
21-én az MTA Veszprémi Területi Bizottság székházában, 
a Víz Világnapja alkalmából a tihanyi fiatal munkatársak 
mutatták be a kutatásaik legfrissebb eredményeit. A prog-
ramot Tóth Viktor, az MHT Limnológiai szakosztályának 
titkára vezette, s meghallgatták Vitál Zoltán, az MTA ÖK 
Balatoni Limnológia Intézet tudományos munkatársának 
előadását a biológiai inváziókat legjelentősebb ökológiai 
problémáiról az „Idegenhonos halfajok Magyarországon 
(történeti áttekintés és recens elterjedés mintázatok)” 
előadásban. Az előadásban történeti áttekintést kapott a 
hallgatóság az idegenhonos halfajok magyarországi tér-
nyeréséről, illetve az előadó bemutatta a halállomány 
felméréseik eredményeinek térinformatikai elemzésén 
keresztül országos és balatoni vízgyűjtő szintjén is egyes 
(többek között invazív) halfajok elterjedés mintázatait. 
Boross Nóra, az MTA ÖK Balatoni Limnológia Inté-
zet tudományos segédmunkatársa számolt be az 50 éve 
betelepült folyami géb állományainak nagyfokú szíjga-
landféreg fertőzöttségéről a „Szíjgalandféreg fertőzés a 
folyami géb (Neogobius fluviatilis) balatoni állományá-
ban” előadásában.  A kutató az előadásában bemutatta a 
balatoni gébek fertőzöttségének mértékét (2017-ben az 
állomány 26%), illetve értelmezte a fertőzöttség területi 
és szezonális mintázatát, dinamikáját, illetve a hatását a 
halak kondíciójára és ivarszerv tömegére.  
Tóth Mónika, az MTA ÖK Balatoni Limnológia Inté-
zet tudományos munkatársa a „Tótörténeti kutatások 
árvaszúnyog-maradványok alapján” előadásában beszá-
molt arról hogyan használják a kutatók az árvaszúnyogo-
kat a tavi környezet múltbeli változásainak jelzésére, 
valamint a múltbeli klimatikus változások mennyiségi 
becslésére. Az előadó bemutatta, hogy ezek az apró rova-
rok milyen jelentős mértékben járulhatnak hozzá a tótör-
téneti kutatásokhoz. Tugyi Nóra, az MTA ÖK Balatoni 
Limnológia Intézet tudományos segédmunkatársa beszá-
molt a baktériumok szerepéről az édesvízi tavakban a 
„Bakterioplankton szerepe a víztestekben” címmel. Meg-
tudhattuk, hogy az algák mellett a vízben lebegő baktéri-
umoknak is fontos szerepe van a vizek élővilágában. 
Szerepük elsősorban a szénkörforgalomban nyilvánul 
meg, amely során szerves szenet hasznosítanak és maguk 
is adnak hozzá a vízi rendszerhez.  
RÉSZVÉTEL A TÁRSASÁGI ÉLETBEN 
A Szakosztály részt vesz és előadókat biztosít központi 
nagyrendezvényeken, vándorgyűléseken. Közös rendez-
vényeket szerveztünk az MHT helyi szervezeteivel, 
Nemzeti Parkokkal, illetve az MTA tudományos bizottsá-
gaival.  
Munkabizottság 
A Szakosztály képviselete a Magyar Hidrológiai Tár-
saság bizottságaiban és vezetőségében biztosított: Vitális 
Sándor Szakirodalmi Nívódíj Bizottság (Ács Éva). Nem-
zetközi Kapcsolatok Bizottsága (Máté Ferenc). Elnökség 
(Kis Keve Tihamér), Hidrológiai Közlöny szerkesztőbi-
zottsága (Bíró Péter), Kitüntetések Bizottsága (Dévai 
György). A Lászlóffy Woldemár diplomamunka pályázat 
bíráló bizottság munkájában a pályamunkák bírálatával 
rendszeresen részt veszünk. Köszönet illeti 
mindannyiukat azért, hogy a Szakosztály érdekvédelmét 
ellátták a Társaság különböző testületeiben. 
Nemzetközi kapcsolatok 
Padisák Judit SIL alelnöke volt 2007-2013 között, 
Istvánovics Vera a SIL Magyar Nemzeti képviselője 
(2010-től). Névleg képviseljük (Zsuga Katalin, Bíró Pé-
ter) a magyar hidrobiológiát a EFFS-ben, anyagiak híján 
egyelőre levelezés és információ csere szintjén. A Szak-
osztály tagjai számos nemzetközi szervezetben, szerkesz-
tőbizottságban fejtenek ki aktív munkát. 
Ifjúságpolitika 
Fontos feladatunk a szakmai utánpótlás nevelése, 
számukra szakmai fórumok, pályázati lehetőségek bizto-
sítása. A Szakosztály tagsága folyamatosan fiatalodik. 
Rendezvényeinken sok az egyetemista, főiskolás résztve-
vő, zömmel előadóként (Ph.D.). Az ifjúsági pályázatokon 
való részvétel, szakdolgozatok bírálata évről-évre növek-
vő feladatot adnak. Az „ifjodás” különösen a Hidrobioló-
gus Napok résztvevőin látszik. Sajnos, a csökkenő rész-
vétel fő oka, hogy az egyetemeinken a Hidrológiai Köz-
lönyben megjelent dolgozatokat alul értékelik.  
Oktatás 
A Szakosztály önálló oktatói tevékenységet nem vé-
gez ugyan, de tagjai szerteágazóan érintettek a felsőfokú 
oktatásban, a graduális és posztgraduális képzésben. 
Kutatóink és oktatóink aktív részvétele az oktatásban 
Bíró Péter és Tóth Viktor: Beszámoló a Magyar Hidrológiai Társaság Limnológiai Szakosztálya 2014-2017. közötti tevékenységéről 111 
széleskörű, Ph.D. képzésben való szerepük meghatározó. 
Hidrobiológia (limnológia) oktatása több egyetemen és 
főiskolán folyik. Az egyetemeken alapított Ph.D. iskolák-
ban a hidrobiológia-ökológia kellő súlyú szerepet kapott.   
Pályázatok 
A Szakosztály tagjai több egyéni, illetve ifjúsági és 
kutatási-tematikai pályázatot nyertek A tihanyi székhelyű 
„Balatonkutatási Alapítvány” Ponyi Jenő, majd Vörös 
Lajos, ill. Présing Mátyás (haláláig a Kuratórium elnöke 
és az Alapítvány jogi képviselője) vezetésével, a Balaton-
nal, illetve annak vízgyűjtőjével foglalkozó, a Balaton 
működésének jobb megértését szolgáló, a tó megóvását 
elősegítő kutatásokat támogatott. 
A Szakosztály tagjai több egyéni (MTA Bolyai János 
Pályázata, Széchenyi Professzori Pályázat), illetve ifjúsá-
gi és kutatási-tematikai pályázatot nyertek el (NKFIH, 
NKFP, OMFB, főhatósági stb.)  
Kitüntetések 
Az MHT Limnológiai Szakosztály vezetősége tovább-
ra is szorgalmazta a Vitális Sándor Szakirodalmi Nívódíj 
és Lászlóffy Woldemár szakdolgozati pályázatokat: az 
egyéni pályázatokat és a Limnológiai Szakosztály javas-
latát (egy-egy jelöltre). Képviseletünket a Bíráló Bizott-
ságban továbbra is Dr. Ács Éva látja el.  
Pro Aqua kitüntetésben részesültek: dr. Zsuga Katalin 
(2015), Teszárné Nagy Mariann (2016) 
Schafarzik Emlékéremben részesültek: dr. Lakatos 
Gyula (2014), Dr. Kiss Keve Tihamér, az MHT alelnö-
ke (2015) 
2015-ben a Vitális Sándor Szakirodalmi Nívódíjat Dr. 
Borics Gábor, Görgényi Judit, dr. Grigorszky István, dr. 
Török-Krasznai Enikő, Nagy-László Zsolt, Dr. 
Tóthmérész Béla, dr. Várbíró Gábor szerzők publikációja 
nyerte „The role of phytoplankton diversity metrics in 
shallow lake and river quality assessment (A fitoplankton 
diverzitás mérőszámainak szerepe tavak és vízfolyások 
ökológiai állapotértékelésében). Ecological Indicators 45 
(2014) 28-36 (Elsevier) 
2016-ban a Vitális Sándor Szakirodalmi Nívódíjat An-
tal László, László Brigitta, Petr Kotlik, Mozsár Attila, 
Czeglédi István, Oldal Miklós, Kemenesi Gábor, Jakab 
Ferenc, Nagy Sándor Alex szerzők közleménye nyerte el: 
„Phylogenic evidence for a new species of Barbus in the 
Danube River basin” (Filogenetikai bizonyíték egy új 
márnafaj létezésére a Duna vízgyűjtőjén). Molecular 
Phylogenetics and Evolution 96: 187-194 (2016 március) 
A Magyar Érdemrend Középkeresztje polgári tagozata 
kitüntetést kapta (2014) Dr. Berczik Árpád, akadémikus, 
az MTA Ökológiai Kutatóközpontja Duna-kutató Intéze-
tének nyugalmazott igazgatója, professor emeritus és Dr. 
Bíró Péter akadémikus, professor emeritus (Tihany), a 
Limnológiai Szakosztály elnöke, az MHT tiszteleti tagja. 
Veszprém megyei Primissima díjban részesült Herodek 
Sándor (2018). 
VEZETŐSÉG AKTIVITÁSA ÉS TERVEI 
A Szakosztály jelenlegi vezetősége tizenkettő tagból áll, 
országos területi és intézményi megoszlásban. Aktív 
szakmai előkészítés, határozott tudománypolitikai szerep, 
területi szervezetekkel való kapcsolattartás a vezetőség 
állandó feladata, de a Társaság életében való mélyebb 
részvételt, sokszínűbb részesedést a tagtársak helyett nem 
pótolhatjuk. Vitális Sándor Szakirodalmi Nívódíjra, társa-
sági kitüntetésre minden évben felterjesztettünk egy vagy 
két jelöltünket. Helyezéseink általában jók. A módszerek 
oktatása céljából a vezetőség szorgalmazta a Tihanyi 
Hidrobiológus Napok során tartott félnapos módszertani 
blokkot (terepvizsgálatok, biológiai vízminősítés, 
biomonitorozás), amely a szakmai kérdéseken túl prakti-
kus kérdésekkel foglalkozott, mintegy előkészítve a nap-
jainkban igencsak aktuális EU-normatívákhoz történő 
igazodást. A Szakosztály vezetőségének “public rela-
tions” tevékenységét tükrözik a helyi- és MTV ill. rá-
dióriportok. A Hidrobiológus Napok megnyitóira a Ba-
latonfüredi TV, a Siófoki TV és a helyi sajtó rendszere-
sen meghívást kap, s az eseményekről folyamatosan 
tudósít. A Szakosztály részéről a hidrobiológia 
(limnológia) krónika-szerű folyamatos bemutatásához 
az MHT nyújt lehetőséget. 
Régi igény, hogy a Magyar Hidrológiai Társaságon 
belül intenzívebbé kell tenni a társ-szakoszályokkal és 
főleg a szakmai bizottságokkal való együttműködést; 
Anyagi alapokat kell(ene) teremteni a rendezvények 
szervezéséhez és a szakmai publikációs lehetőségekhez 
(pl. alapítványi támogatással, mely részben megvalósult). 
Növelni kell a hazai rendezvényeinken a nemzetközi 
részvételt (ha erre mód nyílik), illetve aktuális témákban 
nemzetközi rendezvények szervezése kívánatos lenne. 
Növelni kell a Szakosztály szakmai súlyát és meghatáro-
zó szerepét a hazai vízgazdálkodás stratégiailag fontos 
környezet- és természetvédelmi kérdéseinek kidolgozásá-
ban, illetve megvalósításában; nagy szükség volna a 
Szakosztály életét, szervezeti felépítését és tevékenységét 
bemutató honlapra. Számos esetben kívánatos lenne, 
hogy - mint független testület - szakmai kérdésekben 
állást foglaljunk, véleményünket közérthetően, nyilvá-
nosságra hozzuk. Persze, ennek feltétele, hogy meg is 
kérdezzenek minket. 
Végül ismételten szeretném megköszönni a 
Limnológiai Szakosztály tagjainak és vezetőségének az 
elmúlt négy év során biztosított támogatását és együtt-
működését, az MHT Titkárságának az ügyvitelben tapasz-
talt gondosságát. Külön szeretném kifejezni hálámat a 
Szakosztály tagjainak, hogy 1991-től folyamatosan meg-
tiszteltek azzal, hogy az elnöki teendőket elláthattam. 
Megbízatásunkat kitöltöttnek tekintem, s eddigi bi-
zalmukat tisztelettel megköszönöm, s kérem a tisztújító 
közgyűlést, hogy a Vezetőséget testületileg felmenteni 
szíveskedjék. 
 
